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DISENO DE UN PERFIL AERODINAMICO SUSTENTADOR
Autor: Baztan Vargas, Teresa.

Director: Garcia y de Garmendia, Dr. Antonio.

Entidad Colaboradora: ICAI — Universidad Pontificia Comillas.
RESUMEN DEL PROYECTO

El presente proyecto desarrolla un nuevo disefio de perfil aerodinAmico con mayor
capacidad de sustentacion para una velocidad dada con el principal objetivo de
incrementar el margen de peso comercializable como carga de pago. Este estudio resulta
de especial interés para la operacion de despegue en campos calientes y altos (Hot and
High), donde las condiciones ambientales son criticas. Este trabajo implica un alto
grado de investigacion en el estado de la técnica del &rea de estudio para posteriormente
poder realizar un analisis del mismo. Tras detectar un punto de mejora, se procedera a
su desarrollo asi como a su simulacion mediante el método de elementos finitos. La
contribucion a la técnica que supone este proyecto quedara reflejada en la publicacion
de un modelo de utilidad, cuyo proceso de solicitud es otro de los objetivos marcados.

Este documento comienza con el estudio sobre el estado de la técnica, pues sin el
conocimiento de lo que ya existe no habria posibilidad de desarrollar una idea inventiva.
Se ha hecho pues una revision del estado de la técnica en el control de la circulacion del
aire por la superficie alar a través del estudio de la totalidad de las patentes y solicitudes
de patentes publicadas relativas a este campo. La busqueda de las patentes se ha llevado
a cabo dentro de la base de datos de la Oficina Europea de Patentes, Espacenet,
registradas bajo el cddigo de B64C3/141. Este estudio se engloba en un documento
haciendo uso de la herramienta Microsoft Excel y servira de base de datos propia para el
desarrollo de la invencion. Tras el andlisis del estado de la técnica referente al caso de
estudio de este proyecto, se procede a detectar sus posibles campos de mejora. Para ello
se elaborara un esquema con los aspectos que buscan mejorar las patentes estudiadas,
valiéndose también de la herramienta Microsoft Excel. Este arbol de problemas
permitira obtener una vision global de la problematica que abordan los inventores, y de
él se escogera el campo sobre el que se quiera investigar para la realizacion del salto
inventivo, que en el caso de este proyecto sera la sustentacion. Posteriormente se va a

realizar un analisis de las distintas maneras que proponen los inventores de las patentes



estudiadas de solucionar el problema escogido; para ello se recurrird también a la
elaboracion de un esquema con la herramienta Microsoft Excel. Tras este nuevo
analisis, se obtendra una vision global de las formas de abordar el problema de la
sustentacion del estado de la técnica y resultara mas sencillo comenzar con el desarrollo
de la aportacion personal. La solucion escogida sera los perfiles de control de la
circulacién que incluyen corrientes de aire sopladas desde el interior y hacia la
superficie superior exterior del borde de ataque del ala.

La siguiente etapa consiste en determinar las caracteristicas que definen el invento
mediante la metodologia Triz, técnica de solucion de problemas técnicos y cientificos
basada en soluciones ya existentes. Se concluye que el disefio innovador del perfil alar
incluird una capa horadada en la seccion de salida del aire soplado, un sistema de
regulacién del tamafio de la ranura por un mecanismo con control electronico y el aire
soplado a baja temperatura, concretamente entre 0°C y 5°C. Este es el factor mas
innovador, ya que las patentes estudiadas definian un aire proveniente de los motores, el
cual se encuentra a una temperatura aproximada de entre 100°C y 200°C. Dicho aire frio
se conduce desde el sistema de aire acondicionado de la aeronave hasta el conducto del
sistema anti-hielo del ala a través de la instalacion de un nuevo conducto. Se definira
una nueva funcion del sistema de navegacién, lo que requerird un botdn adicional en el

cuadro de mandos de la cabina de pilotos.

A continuacion se realizard un analisis del disefio definido mediante Ansys-Fluent, un
programa de analisis de elementos finitos que predice cdmo funcionaria y reaccionaria
un volumen finito bajo un entorno fluido real. Se ensayan tanto el perfil escogido del
estado de la técnica —con una corriente de aire soplada a 150°C- como el perfil disefiado
en este proyecto —con una corriente de aire soplada a 0°C y a 5°C, es decir, dos ensayos
diferentes-. La comparacion de estos ensayos permite apreciar un aumento de la fuerza
de la sustentacion con el perfil que incluye el invento desarrollado, con lo que queda
demostrado el salto inventivo que supone la aportacién personal. Se representan a
continuacion la comparacién de este parametro en ambos perfiles y alguna imagen del

modelo disefiado.
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Por ultimo, se presenta a la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas una instancia de
solicitud de modelo de utilidad para el invento disefiado en este proyecto, obteniendo un
namero de solicitud ES U201800403. Para ello ha sido necesario realizar una revision
previa de las bases de la Propiedad Industrial, esto es, las formas de protegerla y las
restricciones que presenta. Se ha optado por proteger el invento a través de un modelo

de utilidad por motivos econdémicos.

En conclusion, este proyecto desarrolla un perfil aerodindmico con un invento que
aporta mayor capacidad de sustentacion y que, gracias a su publicacion segun la Ley de
Patentes y Marcas, favorece la innovacion y el avance tecnolégico.



HIGH-LIFT AERODYNAMIC AIRFOIL DESIGN

Author: Baztan Vargas, Teresa

Director: Garcia y de Garmendia, Dr. Antonio

Collaborating Entity: ICAI — Universidad Pontificia Comillas
PROJECT SUMMARY

The present project develops a new, aerodynamic airfoil design with greater lifting
capacity for a given velocity with the main goal of increasing the margin of weight as
payload. This study is of special interest in hot and high operations during take-off
maneuvers, where the ambient conditions are critical. This work implies a high degree
of research into the field of study, which will be needed for a later analysis on the
subject. After finding a possible improvement, the author will proceed with its
development as well as with its simulation through a finite elements method. The
contribution to the state-of-the-art this project means will be reflected in the publication
of a utility model, which its process of solicitude is another of the objectives
established.

This document starts with the study of the already patented proposed solutions on the
subject, because without the knowledge of what already exists it wouldn’t be possible to
develop an inventive idea. A review of the patents and patent solicitudes published
relative to the air circulation control over the wing surface has been done within the
frame of the European Patent Office database, Espacenet, all of them registered under
the code B64C3/141. This study is included in a Microsoft Excel document and it will
be used as the author’s own database for the development of the invention. After the
analysis of the patented proposed solutions regarding to the case of study of this project,
the author proceeds to find its possible areas of improvement. In order to do so, an
outline with the features that can improve the studied patents will be created using
Microsoft Excel as well. This list of problems will allow one to obtain a global vision
on the difficulties the inventors tackle. Along with this, the author will select a specific
field to be the object of the research for the substantial inventive leap development —
which in this case is the lift effect-. Afterwards, an analysis of the different ways the
inventors of the studied patents propose to solve the chosen problem will be made using

an outline with Microsoft Excel. This analysis will provide an overall vision on the



ways to tackle the current problem of lift and will make it easier to start the personal
contribution development. The chosen solution will be the circulation control wings that

include blowing slots in the upper surface of the leading edge.

The next phase consists of determining the characteristics that define the invention
through the Triz method, a scientific and technical problems solution technique based
on already existing solutions. It is concluded that the innovative airfoil design will
include a pierced layer in the blown-air exit section, a slot-sized adjustment system
controlled by an electronic mechanism and blown air at a low temperature, specifically
between 0°C and 5°C. This is the most innovative factor, since the studied patents
defined an airflow coming from the engines, where its temperature is approximately
between 100°C and 200°C. Said cold air is carried from the aircraft air conditioning
system to the wing anti-ice system duct. A new function of the navigation system will

be defined, which will require an additional button on the flight deck.

Additionally, an analysis will be carried out on the defined design with Ansys-Fluent, a
finite elements analysis program that predicts how would respond a finite volume under
a real fluid surrounding. The author will test the selected airfoil defined in the state-of-
the-art —with a blown airflow at 150°C- and the airfoil designed within this project —
with a blown airflow at 0°C and 5°C, that is, two different tests-. The comparison of said
tests shows an augmentation of the lifting force with the airfoil that includes the
invention developed, which proves the big inventive leap the personal contribution
means. It is represented in the next images the comparison of this parameter in both

airfoils and two images of the designed model.
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Finally, the author presents a solicitude of the utility model for the invention designed
within this project at the OEPM (Oficina Espafiola de Patentes y Marcas), obtaining a
solicitude number ES U201800403. In order to do so, a previous revision of the
Industrial Property basis has been necessary, which includes the ways of protecting it
and the restrictions it presents among others. The author has chosen to protect the
invention through a utility model for economic reasons.



In conclusion, this project develops an aerodynamic airfoil with an invention that
provides a greater capacity of lift and that, thanks to its publication according to the
Patents and Brands Law, favors innovation and technologic progress.
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1. Introducciéon

Capitulo 1

Introduccidén

En el siguiente capitulo se comentan las bases del proyecto, esto es, la
motivacion que ha movido la realizacion del mismo, los objetivos que se han
perseguido en su desarrollo, y la metodologia establecida.

1.1 Motivacion

La evolucién de las aeronaves ha sido posible gracias al estudio de
cuatro afluentes principales: el peso del aparato, la optimizacion de la
localizacion del centro de gravedad del mismo, la incorporacion de elementos
de potencia —motores y similares- y la aerodinamica del perfil de las alas. El
tema del proyecto se centra en éste Ultimo, concretamente en el control de la
circulacion del aire circundante al perfil.

Hay una gran variedad de aspectos referentes al ala que pueden ser
abordados para continuar con la mejora de las aeronaves. Resulta un campo
de gran interés tanto cientifico como a nivel humano; este proyecto podria
formar parte de un progreso que busca soluciones aparentemente simples pero
tremendamente ingeniosas, y que puede afectar positivamente a personas con
rentas poco elevadas. Esto dltimo significa que, si los avances tecnoldgicos
mencionados prosperan, probablemente el gasto de combustible sera menor y
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1. Introducciéon

ello contribuird a una bajada del coste de los billetes. Cierto es que no se
tienen las cifras-objetivo claras ni una seguridad de que lo comentado
anteriormente sea posible, pero lo que si se puede afirmar es que, mientras la
evolucion del ala —y del resto de parametros del avion- continle, se iran
abriendo nuevos frentes que podrian desembocar en las soluciones buscadas
y en nuevos hallazgos no esperados. En realidad, en eso consiste el desarrollo
tecnologico: la busqueda continua de optimizacion en todo campo de
investigacion para no solo lograr cumplir los objetivos marcados, sino también
para descubrir nuevos caminos que den paso a una nueva investigacion. La
investigacion podria definirse, pues, como “la busqueda de mejora continua”.

1.2 Objetivos

El objetivo principal que se persigue con este proyecto es incrementar el
margen de peso comercializable como carga de pago a través del aumento de
la fuerza de sustentacién para una velocidad dada durante la operacion de
despegue. Dicho aumento de la sustentacion tiene su origen en un mayor
control de la circulacion del fluido alrededor del perfil, que es precisamente el
campo de estudio de este proyecto.

El desarrollo de este estudio es practico para pistas con condiciones
ambientales estandar, pero resulta de especial interés para campos calientes y
altos (Hot and High), donde las condiciones ambientales son criticas. Debido a
la baja densidad del aire en estas circunstancias, disminuye la fuerza de
sustentacién generada para una determinada velocidad. Para compensar esta
bajada de sustentacién, la velocidad requerida para el despegue aumenta,
provocando que los aviones necesiten mayor longitud de pista para alcanzar
dicha velocidad. Sin embargo, como la pista es finita, la tripulacion se ve
obligada a reducir la carga de pago para disminuir la fuerza de sustentacion
necesaria para el despegue, manteniendo asi la velocidad inicial requerida.
Con el invento descrito en este trabajo se pretende aumentar la fuerza de
sustentacién para esa velocidad dada, por lo que la carga de pago no se vera
disminuida.

La contribucion a la técnica que supone este proyecto quedara reflejada
en la publicacién de un modelo de utilidad, cuyo proceso de solicitud es otro de
los objetivos marcados. También habra un enriquecimiento a nivel personal, al
conocer mas en profundidad las formas de proteger la propiedad industrial y la
base juridica de la redaccién de una patente y tramitacion de su solicitud.
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1. Introducciéon

1.3 Metodologiay estructura

La metodologia que ha seguido este proyecto es la siguiente:

En primer lugar, se realiz6 un estudio de la totalidad de las patentes y
solicitudes de patentes publicadas relativas al control de la circulacién del aire
por la superficie alar —que corresponden al cédigo B64C3/141 de la
Clasificacion Internacional-, buscando detectar los posibles campos de mejora
en los perfiles aerodinamicos mas avanzados de Ultima generacion para poder
realizar posteriormente una aportacion personal. La base de datos empleada
fue la plataforma Espacenet (https://worldwide.espacenet.com), y la
herramienta de trabajo fue Microsoft Excel. Se cre6 un documento con la
totalidad de las patentes y solicitudes de patentes, y su informacion
correspondiente: niumero de patente, fechas de publicacién y de solicitud,
nombres y paises de origen del inventor y del solicitante, problema que busca
solventar la patente, y forma de solventarlo.

La segunda etapa del proyecto consiste en el andlisis de los posibles
pardmetros de mejora a través de la creacion de un arbol de problemas que
buscan mejorar las patentes estudiadas. Una vez seleccionado el problema
gue se quiere investigar, se realiza un arbol de soluciones, consistente en las
formas que tienen de resolver dicho problema las patentes estudiadas. Ambos
esquemas tienen su base en el estado de la técnica y estdn elaborados a
través de la herramienta Microsoft Excel. Se selecciona del arbol la solucion al
problema deseada, y es en ese campo donde se va a realizar la aportacion
personal a la técnica.

La tercera fase se centra en el desarrollo de la idea inventiva por la
senda marcada en el apartado anterior. Para ello se aplica el método Triz, una
teoria de resolucion de problemas basado en la creatividad y en el estudio de
los modelos de evolucion de patentes, que se explicard mas detenidamente en
el capitulo 4. El desarrollo del invento incluye bocetos explicativos y un analisis
con el programa de métodos de elementos finitos ANSYS-Fluent.

La cuarta y ultima etapa se corresponde con el proceso de solicitud del
modelo de utilidad. Toda la normativa referente a la proteccion de la Propiedad
Industrial se explica con detalle en el siguiente capitulo, mientras que la
documentacion que acredita la tramitacion de dicho modelo se encuentra en el
capitulo 6. EI documento de solicitud de modelo de utilidad cuenta con una
breve descripcion del estado de la técnica y de sus puntos de mejora, planos,
esquemas Y dibujos representativos junto con la descripcion del funcionamiento
del invento, y reivindicaciones que limitan el marco legal de la proteccion.
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En este capitulo se han analizado la motivacién que ha empujado este
proyecto adelante, los objetivos impuestos para su desarrollo y la metodologia
seguida en su transcurso. El siguiente capitulo esta dedicado a la explicacion
de las formas principales de proteccion industrial y la estructura de la solicitud
de una patente, las cuales orientaran en la proteccién de la invencion que se
desarrollard a lo largo de este escrito.
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Capitulo 2

Estudio de la propiedad industrial

Mientras en el capitulo anterior se han desarrollado los pilares del
proyecto, este capitulo estara enfocado en el tema de la Propiedad Industrial y
sus requisitos y condiciones. Se explicaran las distintas maneras de proteger la
propiedad, los papeles del solicitante y del inventor, las partes de las que
consta una patente y, en ultimo lugar, los deberes y derechos del propietario.

2.1 Introduccién

Segun la Real Academia Espafiola, la Propiedad Industrial se define
como el derecho de explotacion Unica y exclusiva sobre nombres comerciales,
marcas y patentes, que la ley reconoce a su autor durante un plazo
determinado. Esta definicion resulta mas precisa desde el punto de vista de la
Oficina Espafola de Patentes y Marcas (OEPM), estableciendo que “gracias a
la Propiedad Industrial se obtienen unos derechos de exclusiva sobre
determinadas creaciones inmateriales que se protegen como verdaderos
derechos de propiedad”.

Los paises mas desarrollados cuentan con una mejor proteccion de los
derechos del solicitante ante la invencion. Por contrario, la defensa de la
Propiedad Industrial se vale de una legislacion menos eficaz en paises menos
desarrollados debido a su corto progreso y su poca experiencia en este campo.
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2. Estudio de la Propiedad Industrial

Las patentes son las puertas que abren el camino a la evolucién e
innovacion de las invenciones, ademas de permitir su proteccion. El registro de
la Propiedad Industrial asegura al solicitante ostentar el monopolio de su
invento hasta un maximo de 20 afios, beneficiandose de su derecho de
explotacion e impulsando la continua evolucion del estado de la técnica. Desde
el punto de vista de una empresa, la proteccion del conocimiento de los
métodos y procesos es tan importante como la posesion de la proteccion legal
de la invencion, a fin de poder explotar adecuadamente el invento mientras se
protege su know-how.

La Propiedad Industrial se considera un activo intangible, activos que
constituyen el capital intelectual de la organizacion. Este tipo de capital es de
suma importancia cara al rendimiento de la compafiia, y cuenta con numerosas
divisiones, como son el conocimiento de los empleados, el capital humano y las
relaciones externas de la empresa, entre otros.

La informacion proporcionada en este apartado ha sido obtenida de la
Ultima Ley 24/2015 del 24 de julio de Patentes y de la normativa publicada del
Real Decreto 2245/1986 del 10 de octubre; se debe tener en cuenta que dicho
decreto ha sufrido ciertas modificaciones, quedando la ultima version registrada
con el Real Decreto 245/2010 el 5 de marzo del afio 2010.

2.2 Meétodos de proteccidon de la propiedad intelectual

La complejidad de la invencién y el aspecto concreto que se quiere
proteger son los factores que marcan la seleccion del tipo de derecho de
Propiedad Industrial. Se pueden dividir este tipo de derechos en tres bloques:

- Disefios industriales: protegen la apariencia externa de los productos,
como su disefio, contornos y volimenes

- Marcas y Nombres Comerciales: protegen disefios graficos y/o
denominativos que distinguen en el mercado la oferta de los diferentes
productos o servicios

- Patentes y modelos de utilidad: protegen invenciones —productos y
procedimientos- para evitar su reproduccion con fines industriales

Cualquiera de los tipos de proteccion mencionados garantizan la proteccion
ante el inventor para su libre explotacion y lucro. A continuacién se van a
detallar cuatro formas de proteger la Propiedad Intelectual: el secreto
industrial, la patente de invencién, el modelo de utilidad y la marca.
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2. Estudio de la Propiedad Industrial

2.2.1 Secreto industrial

Este tipo de proteccion esta fuertemente relacionado con la ética
profesional. Implica la confidencialidad de los empleados entorno al know-how
de los métodos y procesos que desarrolla la empresa. La compafia ostenta el
derecho de exigir una remuneracién econémica ante la revelacion por parte de
algun empleado de informacion confidencial a personas no vinculadas a la
empresa. Es por ello por lo que la proteccion que ofrece el Secreto Industrial es
mas débil que la patente de invencion, al darse la posibilidad real de romper el
contrato de confidencialidad. Para reducir el riesgo, es habitual dividir la
invencion en dos partes, protegiendo una de ellas a través de una patente y
manteniendo la otra como secreto industrial.

Un ejemplo muy conocido de este tipo de proteccion es el de los
ingredientes de la bebida Coca Cola. La receta es conocida Unicamente por
dos personas, y se encuentra resguardada en un banco en Atlanta, que cuenta
con una importante participacion en la compafiia. Los gastos asociados al
mantenimiento de un secreto industrial pueden elevarse considerablemente
debido a condiciones establecidas a fin de evitar todo riesgo de difusion.

Esta tipo de proteccion resulta un tanto arriesgada; la ventaja es que
permite al inventor ostentar el monopolio de su invencion, pero a su vez
presenta el peligro de que otra empresa deduzca el fundamento de su invento
y lo patente, perdiendo de esta manera todo el derecho de explotacion.

2.2.2 Patente de invencidn

Segun la fuente de la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas, la patente
es un titulo que reconoce el derecho de explotar en exclusiva el invento
patentado, impidiendo su fabricacion, venta o utilizacibn ajena sin
consentimiento del titular. La patente garantiza que la invenciéon no pueda ser
explotada comercialmente sin el consentimiento del inventor durante un
periodo maximo de 20 afios, siempre que el titular abone las tasas anuales a
partir de su concesion y realice la renovacion cada 5 afos.

Las patentes pueden tratarse de productos o procesos, y deben suponer
un salto inventivo. Impulsan la evolucion tecnologica a través de un contrato
entre el sistema juridico y el solicitante, consistente en una descripcion del
invento y su posterior publicacion a cambio del monopolio temporal de su
explotacion. El hecho de que la invencion se haga publica contribuye al
progreso en la investigacion de este producto o proceso.
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2.2.3 Modelo de utilidad

Segun la normativa del Real Decreto del 26 de julio de 1929 sobre
Modelos de Utilidad, los modelos de utilidad se definen como “una nueva forma
de proteccién a los perfeccionamientos de orden practica industrial que, sin
alcanzar la extension cientifica ni la resonancia que puede tener una patente,
es justo reconocerles una garantia en premio a la mejora que supone su
aplicaciéon”. Suelen ser avances tecnolégicos de dispositivos ya conocidos,
aportando una nueva funciéon o mejora. Su duracion maxima es de 10 afios vy,
al igual que las patentes, precisan de la abono de pagos anuales para
mantener el contrato en vigor.

Los modelos de utilidad no alcanzan el grado de patentes y se tratan de
una especialidad de la legislacion espafiola, no existente en todos los paises.
El objeto del invento en este presente documento se ajusta a este tipo de
proteccion de la propiedad, pues se trata de una mejora de un perfil
aerodindmico sustentador ya existente en la actualidad.

El proceso de obtencion de un modelo de utilidad es semejante al de las
patentes. En primer lugar se realiza un examen formal de la solicitud a manos
de la OEPM. Si dicha solicitud cumple las condiciones requeridas, se procede a
su publicacién, permitiendo de esta manera que la invencion se haga publica
en el Boletin Oficial de la Propiedad Industrial.

2.2.4 Marca

La marca hace referencia a la representacion grafica que distingue los
distintos productos del mercado. Entran dentro de la categoria de marcas tanto
palabras como imagenes, formas bidimensionales, tridimensionales, sonidos o
cualquier combinacién de las anteriores. La marca tiene la particularidad de
poder tener una duracion indefinida mediante renovaciones de 10 afios. Se
podra renovar previa solicitud del titular o sus derechohabientes incluyendo el
justificante del pago de tasas seis meses antes de la expiracion de la
renovacion previa. Si se desea renovar Unicamente una parte de la marca, se
debe proceder a un nuevo proceso de registro. La posesion de la marca puede
pertenecer a mas de una persona y las decisiones que le afectan deben
tomarse segun lo acordado entre sus partes. Cabe destacar la distincion entre
el registro de una marca y el nombre de una compaifiia, pues presentan
requisitos diferentes.!

1 Ley 17/2001 del 7 de diciembre, Marcas
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El titular de la marca ostenta la exclusividad de su uso en el comercio, y
tiene el derecho de no permitir que terceros utilicen una marca semejante, sea
cual sea el ambito de su servicio. Por otro lado, también tiene el derecho de
impedir que se ofrezcan productos con el signo, se importen o exporten
productos con la marca, se emplee la marca en documentos mercantiles o en
comunicaciones telematicas. Si el titular ha firmado un contrato con un tercero
para la explotacion de la marca, éste no puede sustituir el signo existente por
ningun otro.

Queda registrado en la Ley que el titular podra recibir sanciones
econdémicas ante una falta de efectividad en el uso de la marca durante 5 afios;
para que esto no ocurra, la marca debe ser usada como se indica en su
registro, en territorio nacional y no solo con fines de exportacion.

Una de las condiciones de este tipo de proteccién es que debe tener un
caracter distintivo relacionado directamente con el producto. La marca debe ser
clara y transparente —evitar ambigiedades en cuanto a su origen y calidad-, y
no debe describir el producto. El uso de fotos o nombres caracteristicos no
pueden incluirse en el disefio de la marca salvo en casos excepcionales.
Ademas, siempre deben seleccionarse los signos distintivos dentro del orden y
la moralidad.

La solicitud de registro necesaria para la solicitud de marca precisa que
contenga una instancia por la que se solicite el registro de la marca, la
identificacion del solicitante, el disefio de la marca y los productos para los que
se solicita el registro. Tras pasar un examen de admisibilidad y de forma,
observaciones de terceros y un examen de fondo, se procede a la asignacion
legal de la marca al inventor.

Se puede hablar de cuatro tipos de marcas: marcas de garantia, que
hacen referencia a los productos que cumplen unos requisitos de calidad

comunes, las marcas internacionales, que aplican internacionalmente, marcas
comunitarias o de la Union Europea, y nombres comerciales.

2.3 Patentabilidad

Las siguientes categorias pueden ser invenciones patentables?:

2 RD Articulo 4, Ley 24/2015 de 24 de julio, de Patentes
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1. Son patentables, en todos los campos de la tecnologia, las invenciones
nuevas, que impliquen un salto inventivo y que puedan tener aplicacién
industrial.

2. La materia bioldgica aislada podra ser objeto de un invento, adn cuando
ya exista anteriormente en estado natural.

3. A los efectos de la Ley en vigor, se definira "materia biolégica” como
aquélla que contenga informacion genética autorreproducible.

Se incluye un apartado en el que se especifican las categorias que no se
consideran invenciones:

a) Los descubrimientos, las teorias cientificas y los métodos matematicos.

b) Las obras literarias o artisticas, asi como las obras cientificas.

c) Los planes, reglas y métodos para el ejercicio de actividades
intelectuales. juegos o actividades econémico-comerciales, asi como los
programas de ordenadores.

d) Las formas de presentar informacion.

También se establece que lo mencionado en el apartado anterior
excluye la patentabilidad de las materias o actividades dispuestas en el mismo
Gnicamente mientras la solicitud de patente o la patente haga referencia
solamente a una de ellas considerada como tal. Se dedica a su vez un
apartado a las excepciones existentes a la patentabilidad?, resultando de
especial interés el cuarto punto: los métodos de tratamiento quirdrjico,
terapéutico o métodos de diagnéstico del cuerpo humano o animal. Esta
disposicion no sera aplicable a los productos, concretamente a las sustancias o
composiciones, ni a las invenciones de instrumentos para el ejercicio de dichos
métodos.

La invencién se puede considerar como nueva si no existe en el estado
de la técnica®. Se incluye a su vez el estado de la técnica de solicitudes de
patentes europeas o internacionales que designen Espafia. Cabe destacar que,
para que la invencion sea considerada actividad inventiva, dicha invenciéon no
debe resultar del estado de la técnica de una manera evidente a ojos de un
experto en la materia, no teniéndose en cuenta las patentes europeas o
internacionales. Por dltimo, se define que una aplicacion industrial existira si
puede ser fabricado y aplicado a cualquier industria.®

3 RD Articulo 5, Ley 24/2015 de 24 de julio, de Patentes
4 RD Articulo 6, Ley 24/2015 de 24 de julio, de Patentes
5 RD Articulo 9, Ley 24/2015 de 24 de julio, de Patentes
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2.4 Propiedad de la patente

2.4.1 Inventor

El derecho a la patente pertenece al inventor o a sus causahabientes®, y
es a su vez transmisible por todos los medios que el derecho conoce. En el
caso de invenciones realizadas por mas de una persona en conjunto, el
derecho de pertenencia de patente pertenecerd a todas ellas. Ademas, el
inventor cuenta con el derecho a ser mencionado como inventor de la patente,
a diferencia del solicitante de la patente, por lo que la solicitud debera designar
al inventor.

En el caso de que un mismo invento haya sido desarrollado por varias
personas de forma simultdnea e independiente, el derecho a la patente le
correspondera a aquella persona cuya solicitud tenga la fecha mas temprana
en Espafa.

2.4.2 Solicitante

La Ley también considera la solicitud de patente por persona no
legitimada o una reivindicacién de titularidad. Es decir, el solicitante es un papel
distinto al del inventor, que puede o no coincidir con la persona en cuestion. En
el caso en el que la persona no sea la misma para las figuras del inventor y del
solicitante, la documentacion debera incluir una declaracion en la que se
especifigue como ha adquirido el solicitante el derecho a la patente. En el
procedimiento ante la OPEM se establece que al solicitante se le otorga el
derecho a la patente.

Si se dispone de una sentencia que otorgue el derecho a la patente a
una persona diferente del solicitante y dicha patente no ha sido concedida
todavia, la persona en cuestion tendra un plazo de 3 meses para:

- Subrogarse en lugar del anterior solicitante.

- Presentar una nueva solicitud de patente.

- Pedir la denegacion de la solicitud.

6 RD Articulo 10, Ley 24/2015 de 24 de julio, de Patentes
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Si la patente es concedida a una persona no legitima segun lo
establecido en el parrafo anterior, la persona legitima conserva el derecho a la
reivindicacion de su titularidad sobre la patente. De esta manera, cuando una
persona tenga derecho Unicamente a una parte especifica de la patente, podra
reivindicar la atribucion de cotitularidad de la misma a su persona. Queda
definido por tanto que, cuando se produzca un cambio de titularidad de una
solicitud o patente como consecuencia de alguno de los casos especificados
con anterioridad, las licencias y el resto de derechos de terceros sobre la
patente desapareceran por la inscripcion en el Registro de Patentes de la
persona legitimada.

Antes de que se presente la demanda judicial, el titular de la solicitud y
el titular de una licencia obtenida podran iniciar y continuar la explotacion tras
solicitar una licencia no exclusiva al nuevo titular inscrito en el Registro de
Patentes. Esto no sera valido en el caso en el que el titular de la patente
hubiera actuado con perfidia en el proceso de explotacion de la licencia.

2.5 Solicitud de la patente

La OEPM o el 6rgano competente de la comunidad autbnoma son los
organismos encargados de recibir las solicitudes de las patentes. La estructura
de la solicitud consta de: una instancia de solicitud dirigida al Director de la
Oficina Espariola de Patentes y Marcas, una descripcion de la invencién para la
gue se solicita la patente. una o varias reivindicaciones, dibujos a los que
hagan referencia la descripcién y/o las reivindicaciones y un resumen de la
invencion. El idioma de la solicitud seré castellano o, en su defecto, el idioma
oficial de la CCAA, incluyendo un resumen en castellano. Sera preciso realizar
el pago de la tasa asignada a la presentacion de la solicitud y, en caso de
necesidad, también el pago de la tasa debido al informe de la técnica.

La fecha de presentacion de la solicitud coincidira con la fecha de
entrega de la documentacion por parte del solicitante a las oficinas
autorizadas.” La documentacién presenta los siguientes requisitos: indicacion
de solicitacion de patente, datos personales y de contacto del solicitante, y
descripcion de la invencion.

El invento se considerard como una sola unidad, comprendido por una
Unica invencion o un grupo de invenciones relacionadas entre si, que deberan
percibirse como diferentes patentes si fuera necesario, y todas ellas contando
con la misma fecha de solicitud.

7 RD Articulo 24, Ley 24/2015 de 24 de julio, de Patentes
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2.6 Estructura de la patente

En este apartado se explicaran las distintas partes de las que consta la
solicitud de patente. La estructura de la solicitud puede hallarse con todo
detalle en el Real Decreto 2245/1986 del 10 de octubre.

2.6.1 Resumen

La finalidad del resumen es aportar una visiéon general del concepto de
la invencion, excluyéndose su uso para delimitar la definicion legal del invento.
Debe incluir un titulo y resumir de forma clara y concisa el contenido de la
descripcion y de las reivindicaciones en un maximo de 50 palabras. En el caso
de adjuntar dibujos al resumen, deben ir al final del texto del mismo.

2.6.2 Descripcion de lainvencion

Esta seccion debe explicar con todo detalle el funcionamiento y disefio
de la invencion de forma clara y concisa, y evitando ambigiiedades. El orden
debe ser el que se especifica a continuacion:

En primer lugar se indicaran el titulo del invento y el sector de la técnica
referente a la invencion. Después se afiadira el estado de la técnica conocido
hasta la fecha de solicitud, mencionando aquella parte que pueda contribuir a
la mejor comprension del invento.

A continuacién se incluira la descripcién del invento, con los detalles
necesarios para facilitar la comprensién del texto y asegurando que sea acorde
a las reivindicaciones. También se debera indicar el salto inventivo con
respecto al estado de la técnica, es decir, las mejoras que se consiguen con
respecto a patentes anteriores.

Por ultimo, sera preciso incluir una breve descripcion de los dibujos
asociados -los cuales iran al final del documento- y uno o varios modos de
realizacion de la invencidon. La aplicacion industrial debe ser evidente en la
descripcion o, en caso contrario, ser descrita al final.

2.6.3 Relvindicaciones

Diserfio de un perfil aerodindmico sustentador
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Las reivindicaciones delimitan legalmente el invento, marcando los
limites de la proteccién. Deben estar redactadas de forma muy clara y concisa,
y han de estar basadas en la descripcién. Deben estar numeradas e incluir un
preambulo que indique la designacion del objeto de la invencion y las
caracteristicas técnicas necesarias para la definicion de las reivindicaciones.

Podran emplearse los dos tipos de reivindicaciones, siendo éstos de tipo
independiente y de tipo dependiente, de forma que de una reivindicacion
independiente dependan una o varias reivindicaciones dependientes.

2.6.4 Dibujos

En esta seccion se revisara la normativa vigente a seguir a la hora de
incluir imagenes en una solicitud.? La superficie de las hojas que incluyan los
dibujos debe ser de un méaximo de 26,2 por 17 centimetros. Las hojas
prescindiran de marco alrededor de su superficie. Los margenes minimos seran
los detallados a continuacion:

Margen superior: 2,5 centimetros
Margen izquierdo: 2,5 centimetros
Margen derecho: 1,5 centimetros
Margen inferior: 1 centimetro

Las normas mas importantes a seguir en la seccion de dibujos son las
siguientes:

Los dibujos deben ser realizados en lineas y trazos negros, bien
delimitados y uniformes.

- Salvo en casos excepcionales, los detalles seran representados a una
escala de dos tercios.

- La totalidad de las letras, cifras y signos de referencia que figuren los
dibujos deben ser claros y sencillos. Se deberd evitar el uso de
paréntesis, circulos o comillas, en combinacion con cualquiera de las
primeras.

- Todos los elementos de una misma imagen mantendran una proporcion
adecuada entre ellos, a salvedad de excepciones consideradas por
motivos de comprension.

8 RD Articulo 9 y 10, Ley 2245/1986 de 10 de octubre, de Patentes
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- La altura de las cifras y letras no debe superar los 0,32 centimetros. El
tipo de fuente debe ser del abecedario latino, y se podra utiliza el
alfabeto griego para ilustraciones.

- Una misma hoja puede incluir mas de una ilustracion.

- Los dibujos deben disponerse de forma vertical y separados entre si,
pero sin excesivo espacio. En caso de estar dispuestos horizontalmente,
se colocaran en la parte superior izquierda de la hoja.

- Los dibujos se numeraran consecutivamente en numeros arabes, con
independencia del nimero de hoja.

- Los signos de referencia se emplearan para las figuras Unicamente si se
hace referencia a ellos en la descripcion y en las reivindicaciones, y en
tal caso, deben ser idénticos en la totalidad de la solicitud.

- Las figuras no contendran texto, a salvedad de indicaciones escuetas
imprescindibles para la comprension de las mismas. Se aceptara su
sustitucion en otra lengua.

- Los esquemas de etapas de un proceso y diagramas se consideraran
figuras.

2.6.5 Informe sobre el estado de la técnica

1. El Registro de la Propiedad Industrial iniciara el proceso de redaccion
del informe sobre el estado de la técnica en un plazo de tres meses
desde el momento en el que el solicitante haya solicitado su elaboracion
y se hayan superado los examenes establecidos.®

2. El documento sobre el estado de la técnica comentara los elementos del
estado de la técnica presentes en el Registro de la Propiedad Industrial
en el momento de establecer el informe.

3. Cada mencioén tendra su origen indicado correctamente e ira relacionada
con la reivindicaciones correspondientes.

9 RD Articulo 17 y 18, Ley 2245/1986 de 10 de octubre, de Patentes
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4. Los documentos mencionados en el informe sobre el estado de la
técnica estaran claramente distinguidos en cuanto a fecha de prioridad y
presentacion, indicando las publicaciones antes de la fecha de prioridad,
entre la fecha de prioridad y la fecha de presentacion y en la fecha de
presentacion o con posterioridad. Se clasificara a su vez segun la
clasificacion internacional.

5. El informe de la técnica incluird, si se da el caso, posibles divulgaciones
orales.

6. Se debera aportar al estado de la técnica una consideracion personal
sobre el cumplimiento o no de los requisitos de patentabilidad
establecidos en la Ley por parte del invento. Si la invencion se considera
nueva, es susceptible de aplicacion industrial por el salto inventivo que
supone.

7. Tras la elaboracién del documento sobre el estado de la técnica, el
Registro de la Propiedad Industrial procedera a su traslado al solicitante
de la patente y a su publicacion.

Tras la publicacion del informe sobre el estado de la técnica en el Boletin
Oficial de la Propiedad Industrial, en el plazo de dos meses toda persona
tendra el derecho de objetar de forma razonada y debidamente documentada
acerca de dicho informe.

Tras la finalizacion del plazo establecido en el péarrafo anterior, el

solicitante dispone de dos meses para realizar las modificaciones pertinentes
indicadas en las observaciones.

2.6.6 Ejemplo de las partes de una patente

A continuacidn se pueden apreciar las distintas partes de una patente en las
figuras 1, 2, 3y 4.
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United States Patent 1+ 0] 4,194,707
Sharpe 3] Mar, 25, 1980
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Figura 1. Dispositivo aumentador de la sustentacion para aviones. Fuente: (Sharpe,
1980)
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Figura 2. Dispositivo aumentador de la sustentacion para aviones. Fuente: (Sharpe,
1980)
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Figura 3. Dispositivo aumentador de la sustentacion para aviones. Fuente: (Sharpe,

1980)
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U.S. Patent  Mar. 25, 1980 Sheet 5 of 7 4,194,707

Figura 4. Dispositivo aumentador de la sustentacion para aviones. Fuente: (Sharpe,
1980)

Se ha dejado indicado en forma de recuadros de colores las distintas

partes de una patente, cuyo significado se explicara a continuacion:
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- Recuadro verde: informacién general como los nombres de la patente,
solicitante e inventor, o la fecha de solicitud.

- Recuadro rojo: referencias citadas

- Recuadro amarillo: resumen de la patente
- Recuadro azul: descripcion de la invencion
- Recuadro gris: reivindicaciones

Por ultimo, aparecen algunos de los dibujos del invento.

2.7 Derechos y deberes del propietario

En esta seccion se definiran los derechos y obligaciones del propietario
de la patente establecidos por la Ley 24/2015 del 24 de julio de Patentes.

2.7.1 Concesiones de la patente

En el articulo 50 de la Ley 24/2015 del RD del 24 de julio de Patentes,
se establecen la duracién y las limitaciones de uso a terceros. La patente
cuenta con una duracién y computo de los efectos maximo de 20 afios desde la
fecha de concesion de la solicitud. El titular ostenta la potestad de impedir la
explotacion directa de la invencion a toda persona que no le otorgue su
consentimiento. Las actividades que se consideran dentro del marco de la
explotacion son la fabricacién, venta y, en conclusion, comercio de dicho
invento, el uso de un procedimiento patentado para la fabricacion de un
producto, y el comercio con un producto fabricado con el procedimiento
patentado.

Por otro lado, el titular tiene el derecho de prohibir la explotacion
indirecta del producto o procedimiento patentado. Un ejemplo seria la
prohibicibn a una empresa de suministrar los medios y suministros para la
fabricacion de la invencion.

2.7.2 Obligaciones al propietario

Las obligaciones de explotacién de la patente cara al propietario se
encuentran recogidas en el articulo 90 de la Ley 24/2015 del Real Decreto, del
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24 de julio de Patentes. Cabe destacar que el propietario debe explotar el
invento patentado y demostrar dicha actividad en un plazo maximo de 4 afios
desde que se autoriza la solicitud, siendo la condicion de explotacion que sea
lo suficientemente activa y rentable como para abastecer la demanda en el
mercado espariol.

2.8 Conclusiones

En este capitulo se han explicado los tipos de Propiedad Industrial, la
manera de protegerlos y las condiciones de los mismos para considerarlos
como tal. Después se ha estudiado la propiedad desde la vision del solicitante
y el inventor. Otra de las secciones ha estado enfocada a la explicacion de las
partes consistentes de una patente y se ha acompafiado de un ejemplo de una
patente real.

El siguiente capitulo tiene el objeto de revisar la evolucion de la
aerodinamica, desde el punto de vista de las alas y de las aeronaves
completas, asi como explicar las bases de la ciencia por las que se rige, esto
es, el estudio del comportamiento de la mecanica de fluidos alrededor de un
cuerpo.
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Capitulo 3

Evolucion de la aerodinamica

En el capitulo anterior se hizo una revision de los requisitos Yy
condiciones de la Propiedad Industrial, explicando las maneras de proteger la
propiedad, las funciones del solicitante y del inventor, la estructura general de
una patente y los derechos y obligaciones del propietario. En este capitulo se
analizaran los conceptos referentes a la aerodindmica, desde la historia de las
aeronaves Y las alas, pasando por la explicacion de los fundamentos basicos
de la mecéanica de fluidos y de la aeronavegabilidad, hasta la clasificacion
actual de los tipos de perfiles aerodinamicos y elementos de sustentacion.

3.1 Historia del vuelo

La aviacion es un es uno de los mayores inventos del hombre. La idea
en la que se basa, la aerodinamica, fue primeramente abordada por el
matematico y filosofo griego Arquitas de Tarento, amigo de Platon, hacia el afio
400 a.C. Construyo y estudio el funcionamiento de una paloma mecanica que
se mantenia en suspension impulsada por una corriente oculta de aire que
circulaba en su interior. El disefio, construido en madera, fue un invento muy
avanzado para su época. Se muestra a continuacién una representaciéon de
este modelo:
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Figura 5. Paloma mecénica de Arquitas de Tarento. Fuente: (Isora, 2014)

Sin embargo, se podria considerar que el primer precursor del vuelo del
hombre fue Leonardo da Vinci en el siglo XV con el invento de la maquina
voladora, cuyo esquema se puede encontrar representado en la figura 6, que
estaba concebida de tal forma que el piloto moviera las alas con las manos y
los pies, y la cola con la cabeza. Este disefio fue uno de los mas atrevidos
dentro de su coleccidn, y requirid de la observacién del vuelo de los pajaros e
insectos durante innumerables dias, trazando diferentes disefios hasta dar con
el adecuado. Sin embargo, admiti6 que el problema que presentaba este
modelo era la incapacidad de la persona piloto de generar energia suficiente
por si mismo para alcanzar la sustentaciébn necesaria para volar, pues los
musculos humanos mantienen una relacién diferente de potencia y peso que
los de las aves. A partir de este momento la evolucion no ceso, pasando por
innumerables mejoras de numerosos cientificos, entre ellos, los famosos
hermanos Wright, hasta llegar al modelo actual de aeronave.

Figura 6. Maquina voladora de Leonardo Da Vinci. Fuente: (Revista de Historia,
2016)
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La gran evolucién del avion ha permitido que actualmente sea el medio
de transporte mas seguro y el mas dotado para conectar lugares que se
encuentran a miles de kilbmetros de distancia, llegando a movilizar a millones
de personas al afio.

A continuacidon se mostrara una tabla con la clasificacion de las diversas
aeronaves existentes:

Aeronaves
Aerostato Aerodino
Sin motor Con motor
Ala fija Ala giratoria
Velero
Dirigible Planeador Avion Autogiro
Globo Parapente Anfibio Convertible Ornitéptero
Ala delta Hidroavién Girodino

Helicoptero

Figura 7. Tabla de la clasificacion de las aeronaves. Fuente: (Sebastian Franchini, et
al., 2008)

La diferencia entre los aerostatos y los aerodinos es la ligereza. Los
primeros utilizan un fluido menos denso que el aire para el vuelo, y logran
compensar el peso de la aeronave con las fuerzas de flotacion generadas. Los
aerodinos resultan mas pesados que el aire, y es por ello por lo que precisan
generar fuerzas aerodinamicas mediante una velocidad relativa entre la
aeronave Yy el aire atmosférico. Estas fuerzas aerodinamicas pueden aparecer
de dos maneras diferentes: mediante el intercambio de energia potencial por
energia cinética —es el caso de los aerodinos sin motor-, y mediante el empuje
generado por un sistema de motores para alcanzar la velocidad necesaria para
la aparicion de las fuerzas de sustentacion —caso de aerodinos con motor-.

Este estudio se centra en los aerodinos con motor de ala fija,
concretamente en los aviones, por presentar la posibilidad de una mayor
repercusion con toda innovacion relacionada al tratarse del modelo de
aeronave mas extendido y desarrollado en la actualidad. Por ello, con la
finalidad de obtener una vision mas global del area de estudio de este
proyecto, se analizaran sus elementos mas importantes. Se tomara como
imagen de apoyo la nimero 8, mostrada a continuacion:
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Plano fijo
horizontal

Semiala
derecha

Aerofrenos

\

Flaps de

\
N anlas :
Fuselaje Semiala borde de ataque

Cabina izquierda
Figura 8. Configuracion de un avion. Fuente: (Sebastian Franchini, et al., 2008)

La parte mas caracteristica del avion es el conjunto de las dos alas,
encargadas de proporcionar la sustentacion. En ellas es habitual la presencia
de superficies aerodinAmicas como alerones, flaps, flaps de borde de ataque y
aerofrenos, cuyo despliegue sirve para modificar las fuerzas aerodindmicas
sobre el ala con distintas finalidades, entre ellas incrementar la sustentacion del
ala durante las operaciones de despegue Yy aterrizaje, contribuir al frenado del
avion durante el aterrizaje y controlar la maniobra de vuelo de la aeronave
mediante la generacion de fuerzas y momentos que orientan su trayectoria.

El avidon cuenta con otras superficies aerodinamicas ubicadas en la parte
posterior, denominadas estabilizadores horizontal y vertical, cuyo objetivo es
aportar estabilidad en la trayectoria de la aeronave. El timon de profundidad
controla la inclinacion del aviébn con respecto a una referencia horizontal,
mientras que el timdén de direccidon regula el rumbo de la aeronave.

3.2 Aspecto del perfil aerodinamico
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Aunque el perfil alar se ha encontrado en un estado de constante
evolucion desde el descubrimiento de la aerodinamica, los primeros hallazgos
no comenzaron a ser patentados hasta mediados del siglo XX. Las patentes
referentes a este aspecto del ala se encuentran recogidas en la Clasificacion
Internacional bajo el codigo B64C/141. La mayor parte de ellas desarrollan
sistemas de chorros propulsados desde el interior y hacia el exterior del ala,
mejorando de esta manera ciertos parametros aerodinamicos. Para una mejor
comprension del funcionamiento de este sistema, se dedicardn unas paginas a
la explicacion de los distintos fendbmenos que afectan a la aeronavegabilidad.

3.2.1 Comportamiento de los fluidos

La mecanica de fluidos es la rama de la mecéanica que estudia el
comportamiento de los fluidos en su interaccién con superficies solidas o con
distintos fluidos. Su movimiento obedece las leyes de conservacion de la masa
[1], conservacion de la cantidad de movimiento [2] y conservacion de la energia

[3]:

=%jﬂvcpdv+ﬂscp(@-ﬁ)df1 [1]

siendo V€ volumen de control y SC superficie de control

T P D YR

R oy R

siendo e la suma de energia interna, potencial y otras (despreciables aqui) [4]:

1
e=ﬁ+§v2+gz [4]
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siendo W la suma del trabajo ejercido sobre elementos mdviles y del trabajo
debido a las fuerzas de presién y de viscosidad [5]:

W = Wext + Wpresién + inscosidad [5]

En el contexto de un flujo estacionario, ideal (viscosidad despreciable),
incompresible (densidad constante) y donde sélo acttan las fuerzas de presion,
los fluidos mantienen la relacion expresada por la ecuacion de Bernoulli [6]:

1 1
SPVE Pyt pgzy = 5PV +pat+ P9z [6]
siendo 1y 2 los puntos de inicio y final respectivamente

Daniel Bernoulli determind con esta ecuacion la relacién de los cambios
de presion con la velocidad y altura entre dos puntos a lo largo de una linea de
corriente.

Todo fluido que circula alrededor de un cuerpo se comporta de una
manera determinada en funcion de su proximidad a la superficie del cuerpo en
cuestidon. Del estudio de esta situacion surge la teoria de la capa limite, la cual
establece que el fluido se desarrolla de una manera determinada en funcién de
del balance entre las fuerzas viscosas y las convectivas. Las fuerzas viscosas
son las responsables de amortiguar las perturbaciones introducidas en el flujo,
mientras que las fuerzas convectivas contribuyen a amplificar dichas
perturbaciones. Si las fuerzas viscosas son mayores que las convectivas se
logra un movimiento ordenado del fluido al amortiguar las perturbaciones, y nos
encontrariamos ante una situacion de flujo laminar. El caso contrario es flujo
turbulento, es decir, un movimiento desordenado debido a que las fuerzas
viscosas no son lo suficientemente grandes como para amortiguar las
perturbaciones amplificadas por las fuerzas convectivas.

En la siguiente imagen se ilustra el desarrollo de la capa limite a lo largo
de una superficie genérica:
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Figura 9. Desarrollo de la capa limite a lo largo de una superficie. Fuente: (Arbej,
2014)

El eje Y representa la distancia vertical —perpendicular a la velocidad
entrante- y el eje X la longitud de la superficie —en el sentido de la corriente-. La
capa limite se caracteriza porque dentro de ella existe un gradiente de
velocidades, mientras que fuera de ella no. Como se ve en la imagen, la
velocidad entrante u,, es constante para cualquier valor de y. Segun se avanza
en x, la velocidad para valores de y correspondientes al interior de la capa
limite es variable —las particulas fluidas son desaceleradas por el efecto de las
fuerzas viscosas-, mientras que para los valores de y correspondientes al
exterior de la capa limite es constante e igual a u,. Cabe destacar que el
gradiente de presiones dentro de la capa limite a lo largo del eje X es positivo.

La capa limite ostenta otra caracteristica irrefutable, que es su
desprendimiento. Como se ha mencionado anteriormente, las fuerzas viscosas
reducen paulatinamente la velocidad del fluido dentro de la capa limite, cada
vez con mayor intensidad. Llega un punto en el que el flujo llega a detenerse
por completo, y el gradiente de presiones es nulo. Es en este momento cuando
se inicia el desprendimiento de la capa limite y comienza a invertirse el sentido
del avance del fluido. Esto provoca una depresion en la regidn separada que se
traduce en una pérdida aerodinamica llamada resistencia de presiéon o de
forma (en inglés, drag).

3.2.2 Parametros aerodinamicos

Una vez conocidos los fenomenos fisicos que condicionan el
comportamiento de los fluidos, se procede a describir los parametros
aerodinamicos que afectan al vuelo. En primer lugar se mostraran las partes
gue conforman un perfil alar:
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Figura 10. Partes de un perfil de ala. Fuente: elaboracion propia

El aire incide en el borde de ataque y se bifurca por las superficies
superior e inferior del perfil, denominadas extradés e intradds respectivamente.
Por sentido fisico, el flujo de aire bifurcado en el borde de ataque debe volver a
juntarse en el borde de salida. Como el extradds presenta mayor longitud
efectiva que el intradds, el aire debe fluir por el primero a mayor velocidad que
por el segundo para que las moléculas de aire separadas en el borde de
ataque vuelvan a juntarse en el borde de salida. La ecuacién de Bernoulli
establece una relacion inversa entre la velocidad y la presién; de esta manera,
el aire en la parte superior tiene una velocidad mayor que el aire en la parte
inferior y, consecuentemente, menor presion. Esta diferencia de presiones es la
que origina el efecto de sustentacion, una fuerza en sentido ascendente (en
inglés, lift). La fuerza de sustentacion F, depende del area en planta del cuerpo
sustentador, de la velocidad, de la densidad y de un coeficiente C; de la
siguiente manera:

1
FLzz'CL'p'vz'Aplanta [7]

Debe tenerse en cuenta ademas la fuerza de resistencia. Como se
comentd en el apartado anterior, esta fuente de resistencia tiene su origen en
la caracteristica viscosa del fluido, dando lugar a dos tipos de resistencias: la
resistencia de friccion, debida al esfuerzo viscoso en la superficie alar, y la
resistencia de presion, causada por la depresion en el desprendimiento de la
capa limite. La fuerza de resistencia F,, depende del area (en planta para el
caso de alas), de la velocidad, de la densidad y de un coeficiente C, de la
siguiente manera:

1
FD:E.CDIP-UZ-A [8]
siendo Cp = Cppresion + Cp, friccion [9]
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Ambos coeficientes C, y C, dependen del angulo de ataque y del
namero de Reynolds.

Considerando también el peso del aparato y el empuje generado por los
motores, se representa en la figura 11 el balance de fuerzas global; la fuerza
de resistencia y el peso son las fuerzas que se vencen con el empuje y el
efecto de sustentacion.

Fuerza de sustentacion

Fuerza de
resistencia

Empuje

Peso

Figura 11. Perfil alar atravesado por una corriente de aire. Fuente: elaboracién propia

Por ultimo, pero no por ello menos importante, se explicara el sentido
fisico del angulo de ataque. El 4ngulo de ataque es el angulo que forman la
cuerda aerodinamica y el viento relativo. Durante el despegue, la aeronave
debe mantener una inclinacion muy precisa para conseguir la sustentacion
necesaria, que en esa fase del vuelo llevard aparejada una resistencia
aerodinamica significativa, que sera a su vez compensada con la potencia de
los motores. Para un angulo de ataque de 0° la separacion de la capa limite se
produce practicamente en el borde de salida del perfil, con lo que la pérdida
aerodinamica es minima, pero el efecto de sustentacién es bajo. Con el
aumento del angulo de ataque crece también la sustentacion, pero el punto de
desprendimiento de la capa limite se adelanta en el extradds, lo que conlleva
mayores turbulencias y mayores pérdidas de eficiencia aerodinamica por una
mayor fuerza de resistencia. Es por ello por lo que es preciso realizar la
operacion de despegue a un angulo de ataque que presente un buen balance
entre pérdida aerodindmica y efecto de sustentacion; dicho &angulo
habitualmente se encuentra entre los 5 y los 8 grados (entre aproximadamente
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13 y 16 grados con respecto al plano horizontal). Aun siendo este angulo el
mas empleado por los profesionales del area, existen otros angulos asociados
que también aportan informacion, como son los angulos de actitud a y de la
trayectoria de la aeronave «; . Para mayor aclaracion, se muestra a
continuacion un esquema de estos angulos junto con el de ataque «a,:

Figura 12. Representacion de los angulos de actitud, ataque y trayectoria. Fuente:
(Ledwith, 2012)

Los pardmetros explicados en este apartado se consideran los que
mayor papel desempefian en la aerodindmica del vuelo. A continuacion se
analizaran los diferentes tipos de perfiles existentes.

3.2.3 Tipos de perfiles aerodinamicos

El disefio de los perfiles puede variar en funcion del objetivo que se
persiga, pues son precisamente las curvas, grosores y simetrias las que
modifican el comportamiento del fluido que los circunda, determinando de esta
manera los parametros fisicos asociados. Estas variaciones se han recogido en
distintos grupos que marcaran la clasificacion de los tipos de perfiles existentes
en la actualidad.

Se pueden encontrar tres tipos de clasificaciones: segun su forma,
segun sus caracteristicas y segun su velocidad de operacion. La primera
clasificacion presenta dos variantes de perfiles:

- Perfiles asimétricos: cuentan con un elevado numero de variantes de
disefios de superficies superior e inferior. El borde de ataque presenta
una superficie superior con mayor longitud efectiva que la de la
superficie inferior, provocando que el aire tienda a ir mas rapido por la
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superficie superior. Como consecuencia directa de esto ultimo, aumenta
la diferencia de presién entre ambas superficies, concluyendo en la
generacion de mayor sustentacion. A continuacion se plasmara un
ejemplo de este tipo de perfil perteneciente a la familia de perfiles NACA.

e R o

Figura 13. Perfil NACA 4415, ejemplo de perfil asimétrico. Fuente:
(Bazan Mejia, 2013)

- Perfiles simétricos: este tipo de perfiles no tienen curvatura, el centro de
presidn permanece practicamente inmovil bajo distintos angulos de
ataque, proporcionando una buena relacién entre la resistencia y la
sustentacién. El rendimiento de este tipo de perfiles es razonable, su
construccion es sencilla y su coste es bajo, aunque produce menos
sustentacién que el perfil asimétrico y presenta riesgo de desplome.
Resultan adecuados para alas rotativas y aviones acrobaticos. Se
muestra a continuaciéon a modo de ejemplo una foto de un perfil alar
simétrico del modelo de avion Extra EA-300.

Figura 14. Detalle del perfil alar simétrico del modelo Extra EA-300.
Fuente: (Bazan Mejia, 2013)

La clasificacion de los perfiles segun sus caracteristicas es la siguiente:
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- Perfiles de flujo laminar: este tipo de perfil fue desarrollado con el
objetivo de que un avidn volara a mayor velocidad. Se define por ser
mas fino que un perfil convencional, tener un borde de ataque mas
puntiagudo y una casi simetria entre las superficies superior e inferior.
Sin embargo, su caracteristica mas determinante es que la parte mas
gruesa del perfil se encuentra en el 50% de la cuerda aerodinamica,
frente al 25% del disefio habitual.

Lo que se busca es que el flujo permanezca en estado laminar a lo largo
de mayor superficie del ala, es decir, retrasar el punto de
desprendimiento de la capa limite para reducir la resistencia
aerodinamica. Las curvas de la superficie del ala desde el borde de
ataque hasta el punto de maxima curvatura son mas graduales que en el
disefio convencional, lo que supone una distribucion de la presion mas
uniforme. Por otro lado, en situacibn de desplome, el punto de
desprendimiento de la capa limite se desplaza mas rapidamente hacia
delante. Se puede observar en la figura 15 una representacién de un
perfil de flujo laminar:

 — ——

Figura 15. Perfil de flujo laminar. Fuente: (Bazan Mejia, 2013)

- Perfiles de alta sustentacion: se trata de un tipo de perfil habitual en
aviones de tipo commuter, pues el rendimiento a velocidad de crucero es
bueno aun con una mayor carga en las alas. Asi, aviones grandes son
capaces de tener alas mas pequefias y con gran alargamiento. El
elevado coeficiente de sustentacion que proporciona este tipo de perfil
permite maniobrar en el aire rin riesgo de entrar en pérdida.

- Perfiles de bajo momento: los perfiles de bajo momento de cabeceo
poseen una ligera predisposicion a girar hacia delante, por lo que es
habitual su aplicacion como palas del rotor de helicopteros.

- Perfiles criticos: son aquellos que presentan flujo a velocidad sénica en
algunas porciones de la superficie y flujo subsénico en el resto.

Por ultimo, se procede a analizar los perfiles segun su velocidad de
operacion:
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- Perfiles subsonicos: este tipo de perfiles se aplican a aeronaves cuya
velocidad no sea mayor que la velocidad del sonido. Sus bordes son
menos puntiagudos que los perfiles supersénicos y su centro
aerodinamicos se encuentra entre el 25% y el 50% de la cuerda. Se
incluye a continuacién una imagen con varios ejemplos de perfiles
subsonicos de la familia NACA:
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Figura 16. Ejemplos de perfiles NACA para régimen subsonico. Fuente:
(Bazan Mejia, 2013)

- Perfiles transonicos: también denominado perfil supercritico, es el
empleado en aviones comerciales y el elegido para el desarrollo de la
invencion del presente documento. Su disefio busca retrasar la aparicion
de ondas de resistencia a velocidad transoénica. La superficie superior es
mas plana que en el resto de perfiles, la seccién del borde de salida es
muy curvada y el borde de ataque es mas redondeado al presentar
mayor radio que en otros perfiles. El perfil supercritico surgioé en torno al
afio 1960 gracias a Richard Whitcomb, ingeniero de la NASA. Su funcién
inicial era formar parte de un tipo de transporte supersoénico de la NASA,
pero finalmente ha resultado de mayor utilidad para aumentar la
eficiencia de combustible de muchas aeronaves subsonicas cercanas a
alcanzar el numero de Mach. Para mayor aclaracién, se muestra en la
figura 17 un dibujo de un perfil de este tipo con indicaciones de una
onda de resistencia y la capa limite desprendida retardada, y por lo
tanto mas pequefa:

Onda de Capa limite
resistencia desprendida retardada
iy, T

- SR e
\-___ _‘.’_:b\ e
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Figura 17. Perfil aerodinamico supercritico. Fuente: (Bazan Mejia, 2013)

- Perfiles supersonicos: este tipo de perfiles esta disefiado para aviones
que vuelen a velocidades supersoOnicas, proporcionando una
sustentacion eficiente. Su seccion es fina y suele estar delimitada por
planos en angulo o arcos opuestos, llamados perfiles de cufia doble o
perfiles biconvexos. Los bordes de ataque y salida son muy
puntiagudos, lo que evita la aparicion de ondas de choque al frente del
perfil. Sin embargo, un borde de ataque afilado supone mayor
sensibilidad a variaciones del angulo de ataque, lo que precisa el uso de
dispositivos hipersustentadores como slats y flaps para aumentar la
sustentacién a baja velocidad. En la siguiente ilustracion se muestra un
perfil supersoénico con ondas de choque oblicuas y ondas de expansion:

Onda de Onda de choque
Onda de expansion oblicua
choque
oblicua

Figura 18. Perfil supersénico con ondas de choque oblicuas y ondas de
expansion. Fuente: (Bazan Mejia, 2013)

3.2.4 Dispositivos hipersustentadores

El rango de velocidades de operacion de los aviones es amplio, dandose
las velocidades mas bajas durante las maniobras de despegue y aterrizaje. A
fin de reducir la velocidad minima de maniobra, se recurre al uso de
mecanismos que aportan un efecto adicional de sustentacion. Los dispositivos
hipersustentadores son cambios en la geometria del perfil alar que modifican el
comportamiento del flujo a su alrededor, dotando a la aeronave de una mayor
sustentacién. Sin embargo, el uso de estos mecanismos aumenta la resistencia
aerodinamica y, consecuentemente, aumenta a su vez la fuerza de traccion
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necesaria para mantener el vuelo, lo que se traduce en un consumo mayor de
energia por parte del sistema de propulsion. Para reducir este efecto en la
medida de lo posible, los dispositivos hipersustentadores cuentan con un ajuste
adaptado a cada condicion de vuelo -despegue, aterrizaje y crucero- para
encontrar el equilibrio entre la resistencia aerodindmica y la velocidad minima
necesaria.

Podemos distinguir entre dispositivos hipersustentadores activos y
pasivos. Los primeros precisan un aporte de energia continuo para su
funcionamiento y generalmente actian sobre el flujo circundante al ala,
retrasando el desprendimiento de la capa limite para un mayor rango de
angulos de ataque. Los dispositivos hipersustentadores pasivos modifican la
geometria del perfil y se necesita energia Unicamente para ponerlos en
marcha. Para modificar la forma del perfil se puede o bien aumentar su
curvatura, o bien aumentar el area efectiva del ala via el aumento de su
cuerda, o ambas simultdneamente.

Los dispositivos hipersustentadores pueden encontrarse en el borde de
ataque y en el de salida. A continuacion se analizaran los tipos de mecanismos
hipersustentadores en funcién de su ubicacion en el perfil y su actividad o
pasividad:

3.2.4.1 Dispositivos hipersustentadores de borde de salida

En la siguiente imagen se pueden observar cuatro tipos de dispositivos
hipersustentadores de borde de salida o flaps:

Flap simple \ Flap Fowler

Flap de intrados \ Flap ranurado \

Figura 19. Dispositivos hipersustentadores de borde de salida. Fuente: (Sebastian
Franchini, et al., 2008)
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El tipo mas basico es el flap simple, cuya parte posterior rota alrededor
de un eje en el sentido perpendicular al plano del papel para accionarse. La
deflexion del flap produce un aumento de la curvatura y una reduccion de la
superficie alar, lo que se traduce en un aumento del efecto de sustentacion e,
inevitablemente, de la resistencia aerodinamica.

El flap de intrad0s es el mas antiguo y el que mayor facilidad para la
construccion presenta. Al igual que el flap simple, su deflexion provoca el
aumento de la curvatura. Sin embargo, la resistencia aerodindmica asociada es
muy grande incluso para angulos de deflexion pequefios, y es por ello por lo
gue ha dejado de utilizarse a lo largo de los afos.

El flap ranurado presenta una geometria similar al flap simple, pero
ademas incluye una ranura que conecta el extradds con el intrados. Esto afecta
positivamente al control de la circulacion del fluido por la superficie, pues
permite el paso de lineas de corriente desde la parte inferior a la superior,
aportando energia a la superficie superior y provocando el retardo del
desprendimiento de la capa limite. La sustentacion aumenta y la resistencia lo
hace en menor grado que con el flap simple.

El flap Fowler aumenta la curvatura y controla la capa limite de la misma
manera que el ranurado y ademas presenta la caracteristica de aumentar la
superficie alar mediante el desplazamiento hacia atras del flap. Con ello se
consigue la menor resistencia en comparacion con el resto de tipos de flaps.
Los flap Fowler se emplean habitualmente birranurados y trirranurados al
aumentar considerablemente los efectos que presenta con respecto al
ranurado simple, pero su peso y complejidad limitan su uso a aviones de
mediano y gran tamafo.

Los dispositivos hipersustentadores de borde de salida contribuyen a la
modificacion de la curva caracteristica de la aerodinamica del perfil. Con el
despliegue de los flaps (6 > 0) la curva de sustentacion se mueve hacia la
izquierda y arriba, lo que significa que se obtiene un coeficiente de
sustentacién (C,) mayor para un angulo de ataque (a) constante. El coeficiente
de sustentacion maximo aumenta (ACp.,q,) @ costa de una reduccion del
angulo de ataque de entrada en pérdida (a,). Este levantamiento de la curva
caracteristica es propio unicamente de los flaps Fowler. En la grafica de la
figura 20 se puede observar esta relacion.
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Figura 20. Efecto de los dispositivos hipersustentadores de borde de salida sobre la
curva de sustentacion. Fuente: (Sebastian Franchini, et al., 2008)

En la figura 21 se plasman los incrementos de los coeficientes de
sustentacién y resistencia para perfiles con diferentes mecanismos de
hipersustentacion en el borde de salida. Se puede observar que a mayor
complejidad mecanica del flap, mayor rendimiento aerodindmico. Por ejemplo,
para una deflexion de 50° el flap de intraddés produce un incremento del
coeficiente de sustentacion de aproximadamente 1 y un incremento del
coeficiente de resistencia de 0.14, mientras que para el mismo angulo de
deflexién, el flap ranurado genera menor incremento del coeficiente de
resistencia y mayor incremento del coeficiente de sustentacion.
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Figura 21. Comparacion de dispositivos hipersustentadores de borde de salida.
Fuente: (Torenbeek, 1976)

En el siguiente apartado se estudiaran los dispositivos
hipersustentadores del borde de ataque.

3.2.4.2 Dispositivos hipersustentadores de borde de ataque

Contamos con cuatro tipos de mecanismos de hipersustentacion de
borde de ataque, representados en la siguiente imagen:
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) e P il i

Flap de borde de ataque Flap Krueger
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Ranura Alula

Figura 22. Dispositivos hipersustentadores de borde de ataque. Fuente: (Sebastian
Franchini, et al., 2008)

El flap de borde de ataque es el equivalente al flap simple de borde de
salida: la parte delantera del perfil gira alrededor de un eje, aumentando de
esta manera la curvatura del ala. El flap Krueger aumenta también la curvatura
pero mediante un mecanismo mas sencillo. El flap de tipo ranura comunica las
superficies superior e inferior a través de dicha ranura, dirigiendo lineas de
corriente de aire desde el intrados hasta el extradds y contribuyendo asi al
retardo de la capa limite mediante el control de la circulacion del fluido —pues
se aporta energia a la superficie superior-. El alula (en inglés slat) también
afecta al control de la capa limite disminuyendo el pico de succién del borde de
ataque a través de la gran curvatura de su forma.

Se puede decir que los mecanismos hipersustentadores de borde de
ataque aumentan el C ,,4, retrasando la entrada en peérdida hasta angulos de
ataque grandes, manteniendo la pendiente de la curva caracteristica de
sustentacion constante como se puede observar en la siguiente ilustracion:
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Figura 23. Efecto de los dispositivos hipersustentadores de borde de ataque y del
control de capa limite sobre la curva de sustentacidén. Fuente: (Sebastian Franchini, et
al., 2008)

3.2.4.3 Dispositivos hipersustentadores de control de capa limite
activos

Mientras que los dispositivos hipersustentadores de borde de ataque y
de salida son mecanismos pasivos de sustentacion, los dispositivos que
requieren un aporte de energia continuo para su funcionamiento se denominan
dispositivos hipersustentadores activos, como ya vimos al comienzo de este
apartado. Estos afectan directamente al control de la circulacién del aire
alrededor del perfil mediante el soplado o aspirado de chorros de aire desde el
extrados, aunque es posible encontrarlos también en el intrados. El aire se
mueve de forma tangencial a la superficie, provocando un retraso en el
desprendimiento de la capa limite y, consecuentemente, logrando valores de
coeficiente de sustentacion maximo mayores. Otra de las consecuencias
positivas y muy practicas a la hora del vuelo es que el ala entra en pérdida para
angulos de ataque mayores. El incremento de resistencia aerodinamica que
presentan es mucho menor que el que generan los otros meétodos vistos; sin
embargo, suponen un peso adicional al precisar de sistemas mecanicos y
neumaticos para funcionar. El efecto de estos mecanismos sobre la curva de
sustentacién es semejante al de los dispositivos hipersustentadores de borde
de ataque.
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Este tipo de dispositivos hipersustentadores es el campo de estudio del
proyecto presente, que ahora se ha descrito de forma general pero en el
siguiente capitulo se desarrollara mas en profundidad.

Se incluye a continuacion un ejemplo de un sistema de
hipersustentacion de chorros soplados (a) y aspirados (b) desde el extradés:

_ T

el

(a) (b)

Figura 24. Dispositivos hipersustentadores de control de la capa limite por soplado (a)
y succionado (b). Fuente: (Sebastian Franchini, et al., 2008)

Todos los dispositivos hipersustentadores vistos en esta seccidon pueden
combinarse para usarse simultineamente o independientemente en funcién de
la fase de vuelo en la que se encuentre el avion. Durante el vuelo a velocidad
de crucero el foco de atencién reside en la disminucion de la resistencia
aerodindmica mas que en el aumento de la sustentacion, por lo que los
dispositivos hipersustentadores se encuentran desactivados como marca la
posicion a de la figura 25. En la operacion de despegue la aceleracion
proporcionada por los motores trata de aprovecharse al maximo, siendo la
configuracion Optima para este caso la representada en el perfil b en la figura
mencionada, pues con ella se logra obtener valores de coeficiente de
sustentacibn maxima de entre 2 y 3 con un aumento de la resistencia
moderado. Por ultimo, la configuracion ¢ es adecuada para la maniobra de
aterrizaje al conseguir una fuerte resistencia aerodinamica y baja velocidad de
pérdida que ayuda a frenar al avion. Con esta opcion se llegan a valores de
coeficiente de sustentaciéon maximo de entre 3y 4.

() (b) e
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Figura 25. Configuracion tipica de dispositivos hipersustentadores en condicion de
crucero (a), despegue (b) y aterrizaje (c). Fuente: (Sebastian Franchini, et al., 2008)

En la imagen 26 se muestran los valores habituales de coeficiente de
sustentacion maximo dado con distintas combinaciones de dispositivos
hipersustentadores. Se puede apreciar que combinando los del borde de
ataque, salida y control de la capa limite se obtienen valores de Cpax
cercanos a cuatro, es decir, mayores que empleando dichos dispositivos
individualmente.
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Figura 26. Valores tipicos de coeficiente de sustentacion maximo alcanzado con
distintas combinaciones de dispositivos hipersustentadores. Fuente: (Loftin 1985)

3.3 Conclusioén

A lo largo de este capitulo se han revisado conceptos relacionados con
la aerodindmica, comenzando por la historia de las aeronaves y finalizando con
la clasificacion de los tipos de perfiles aerodinamicos y elementos de
sustentacion, incluyendo la explicacion de los principios de la mecéanica de
fluidos y de la aeronavegabilidad. La siguiente seccion tiene el objeto de
desarrollar el estudio del estado de la técnica que se ha llevado a cabo para la
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elaboracion de este proyecto, revisando las patentes referentes al tema de
investigacion y realizando un andlisis global de las patentes estudiadas, los
problemas abordados y las soluciones propuestas por ellas.
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Capitulo 4

Estudio del estado de la técnica

El capitulo anterior estaba enfocado en la revision de conceptos en
relacion con la aerodindmica, como son los fundamentos de la mecéanica de
fludos y de la aeronavegabilidad y la clasificacibn de los perfiles
aerodindmicos. En el presente capitulo se desarrollar4 el estudio realizado
sobre el estado de la técnica, explicando la metodologia de busqueda en la
base de datos de la Oficina Europea de Patentes y realizando un andlisis
general de las patentes estudiadas, los problemas abordados por ellas y las
soluciones propuestas.

4.1 Busqueda de patentes

El desarrollo de la idea inventiva de este proyecto no habria sido posible
sin un estudio previo de lo que ya existe. Por ello se ha hecho una revision del
estado de la técnica en el control de la circulacion del aire por la superficie alar
a través del estudio de la totalidad de las patentes y solicitudes de patentes
publicadas relativas a este campo.

La busqueda de las patentes se ha llevado a cabo dentro de la base de
datos de la Oficina Europea de Patentes, Espacenet. Para encontrar el tema de
interés se recurrird a la Clasificacion Internacional obtenida de esta misma
fuente. En primer lugar se hace una distincion a grandes rasgos de los temas
mas generales que abordan la totalidad de las patentes de la manera en que
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se muestra en la figura 27. Se selecciona la categoria B, realizacion de
operaciones y transporte, como marca el recuadro rojo.

Symbol Classification and description
1A HUMAN NECESSITIES
E 8 PERFORMING OPERATIONS; TRANSPORTING
Ce CHEMISTRY; METALLURGY
o TEXTILES; PAPER
Me FIXED CONSTRUCTIONS
[F MECHANICAL ENGINEERING; LIGHTING; HEATING; WEAPONS; BLASTING
e PHYSICS
ml ELECTRICITY
]y GENERAL TAGGING OF NEW TECHNOLOGICAL DEVELOPMENTS; GENERAL TAGGING OF

CROSS-SECTIONAL TECHNOLOGIES SPANNING OVER SEVERAL SECTIONS OF THE IPC;
TECHNICAL SUBJECTS COVERED BY FORMER USPC CROSS-REFERENCE ART
COLLECTIONS [XRACs] AND DIGESTS

Figura 27. Clasificacion general EPO. Fuente: (Espacenet, 2018)

El siguiente nivel en la clasificacién es el tipo de operacion, pudiéndose
dividir en grupos con los nombres de separacion/mezcla, forma, impresion,
transporte y nanotecnologia. En este caso se continuaréd la busqueda en el
grupo de transporte, el cual presenta nueve subcategorias indicadas por
nameros. Pues bien, se procedera a la eleccion de las siglas B64,
correspondiente al subgrupo de aviones, aviacién y cosmonautica.

TRANSPORTING
[] B60 VEHICLES IN GENERAL
[7] 861 RAILWAYS
[] B62 LAND VEHICLES FOR TRAVELLING OTHERWISE THAN ON RAILS
[] B63 SHIPS OR OTHER WATERBORNE VESSELS; RELATED EQUIPMENT
I B64 AIRCRAFT; AVIATION; COSMONAUTICS
1 B6s CONVEYING; PACKING; STORING; HANDLING THIN OR FILAMENTARY MATERIAL
[] B66 HOISTING; LIFTING; HAULING
[] B67 OPENING, CLOSING {OR CLEANING) BOTTLES, JARS OR SIMILAR CONTAINERS; LIQUID

HANDLING (nozzles in general BO5SB; packaging liquids BE5B, e.g BE5B 3/00; pumps in general
F04; siphons FO4F 10/00; vaives F16K; handling iquefied gases F17C)

[ B68 SADDLERY; UPHOLSTERY

Figura 28. Clasificacion general EPO. Fuente: (Espacenet, 2018)
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Dentro de esta categoria se puede elegir entre aeronaves mas ligeras
que el aire, aviones y helicopteros, equipos y dispositivos asociados a
aeronaves, instalaciones y herramientas de limpieza, disefio, fabricacion,
mantenimiento, reparacion y conexion aeropuerto-aeronave entre otros, y
cosmonautica. El estudio se centra en el segundo tipo, aviones y helicépteros,
como se puede ver en la imagen 29.

TRANSPORTING

] B64 AIRCRAFT; AVIATION; COSMONAUTICS

(] B64B LIGHTER-THAN AIR AIRCRAFT

LR SRS I0N

[ ] B64C AEROPLANESi HELICOPTERS ‘aor-cusmon vehicles B60V)

[] B64D EQUIPMENT FOR FITTING IN OR TO AIRCRAFT; FLYING SUITS; PARACHUTES;
ARRANGEMENTS OR MOUNTING OF POWER PLANTS OR PROPULSION TRANSMISSIONS
IN AIRCRAFT

[] Bo4F GROUND OR AIRCRAFT-CARRIER-DECK INSTALLATIONS SPECIALLY ADAPTED FOR USE
IN CONNECTION WITH AIRCRAFT; DESIGNING, MANUFACTURING, ASSEMBLING,
CLEANING, MAINTAINING OR REPAIRING AIRCRAFT, NOT OTHERWISE PROVIDED FOR;
HANDLING, TRANSPORTING, TESTING OR INSPECTING AIRCRAFT COMPONENTS, NOT
OTHERWISE PROVIDED FOR

[] B64G COSMONAUTICS; VEHICLES OR EQUIPMENT THEREFOR (apparatus for, or methods o,

winning materials from extraterrestrial sources E21C 51/00)

Figura 29. Clasificacion general EPO. Fuente: (Espacenet, 2018)

El siguiente nivel presenta numerosas variantes agrupadas bajo los
nombres de estructuras de aeronaves o alas de carenado, corriente de aire
sobre superficies de aeronaves, tipos de aeronaves y componentes, y otros. El
campo de las alas se encuentra dentro del primer grupo, concretamente en el
apartado B64C3/00.
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TRANSPORTING
[] B64 AIRCRAFT; AVIATION; COSMONAUTICS
[] B64c AEROPLANES; HELICOPTERS (air-cushion vehicles BSOV)

Aircraft structures or fairings (boundary-iayer controis 864C 21/00)

| ] Bs4cC 1/00 Fuselages; Constructional features common to fuselages, wings, stabilising surfaces and
the like (aerodynamical features common 10 fuseiages, wings, stablising surfaces, and the like
B64C 23/00; flight-deck instaliations B64D)

|1 B64c 3100 Wings (stabilising surfaces B64C 5/00; omithopter wings BE4C 33/02)
[ ] B64C 500 Stabilising surfaces (attaching stabllising surfaces 10 fuselage B64C 1/26)
[ ] B64C 7100 Structures or fairings not otherwise provided for
[ ] B84C 9/00 ::l;g:?:’o) control surfaces or members, 0.g. rudders (mming stabiising surfaces

[ ] B64C 1100 Propellers, 0.g. of ducted type; Features common to propellers and rotors for rotorcraft
(rotors spacially adapted for rotorcraft BS4C 27/32)

[ ] Bs4c 13/00 Control systems or transmitting systems for actuating flying-control surfaces, lift-
Increasing flaps, alr brakes, or spollers

[ | B84C 15/00 Attitude, flight direction, or altitude control by jet reaction
[ | B&4C 17/00 Alrcraft stabilisation not otherwise provided for
* || B64C 18/00 Alrcraft control not otherwise provided for

Figura 29. Clasificacion general EPO. Fuente: (Espacenet, 2018)

Dentro de esta categoria se puede encontrar un elevado numero de
tematicas referente a las alas de las aeronaves; se optar4 por el grupo
B64C3/141, relativo a los perfiles de control de la circulacién. En esta dltima
seleccién culmina el proceso de busqueda de patentes referentes al tema de
estudio a desarrollar.

Una vez se tiene toda la informacion referente al tema de estudio del
proyecto, se procede a una lectura de la totalidad de las patentes y solicitudes
de patentes publicadas en esta base de datos. Este caso de estudio cuenta
inicialmente con 83 resultados de patente, los cuales disminuyen hasta 48 tras
reducir a uno las patentes publicadas bajo varios numeros de patente
diferentes. Esto ocurre cuando se realiza una patente en paises diferentes o
cuando se divide para poder pedir varias reivindicaciones.

4.2 Analisis global de las patentes estudiadas

El estudio realizado sobre las patentes se engloba en un documento
haciendo uso de la herramienta Microsoft Excel. Este documento se divide en
filas con los siguientes campos: numero de patente, fechas de publicacion y
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solicitud, nombres y paises del inventor y solicitante, problema que tratan de
solventar o mejorar y forma de solucionarlo. Esta etapa resulta de gran
importancia para conocer el estado de la técnica y poder realizar una
aportacion personal al mismo con fundamento y que suponga un salto inventivo
con respecto a lo ya existente. Es un resumen que se utiliza a modo de base
de datos propia para el desarrollo de la invencion.

El documento mencionado completo se encuentra adjunto en el Anexo
A, pero se va a incluir una imagen de las primeras patentes a modo de ejemplo
para una mejor comprension a medida que se procede con la lectura del
proyecto presente:

N Fecha Fecha
Patente Pub. Inventor | Solicitante Salic. Pl [ P5. Problema Solucion
Se busca reducir los esfuerzos
necesanos para lograr compensar el Este invenlo trata sobre of perdfeccionamiento del alerdn de los aviones, esto
ONERA (OFF momento de cabeceo de la aeronave, y | es, los mandos de vuelo que actian sobre el borde de salida del ala. La
1857-12-  ALLIET MAT 165603 reducic las vibraciones que sufren los estructura del alerdn es tal gue, mediante un chorro de aire solpado a
FR11484 96 JACQUES AEROSPATIA 19 Fr | pr | alerones. se controla la circulacien del presion por su interior, llega hasta dos reservas de aire en el extremo de
78 (A} LE) aire alrededor del alerdn del ala para | salida y posteriormente al exterior a través de dos orificios, por los cuales se
facilitar su gire a la hora de compensar el consiguen la aceleracion del uido exteror del eslrados por un electo de
momento de cabeceo; no afiade resgos | succion, y la deceleracidn del flujo externo de aire del intrados, facilitando
de vibracion, de tal manera la resislencia asi el giro del alerdn a la hora de compensar el momento de cabeceo
a la fatiga se mantiene constante
Esta invencién hace referencia a perfiles aerodindmicos de control de
circulacion, con sistemas de chorros soplados por el interior del borde de
atague del ala desde una unidad de inyectores y propulsores y sistemas de
GRISWOL ELIZABETH suceidn en el borde de salida que provocan el aumento de la presidn
uszegsy 199905 D M 1954-06- Mayeor sustentacidn; reduseitn del drag terminal (disminucidn de la diferencia de presion entre ataque y salida),
“BO(A] € ROGER GRISWOLD ol Us US| (resistencia de presidn); aumento de la | reduciendo el drag y aumentando la propulsion de la nave. La estruclura
60 {A) W propulsién de la aeronave tiene elementos ajustables que permiten el paso del chorro por el interior de
dichos los bordes y su descarga al extenor del ala, para incorporarse a la
sorfiente exterior, generande un efects aulo-propulsar y un mayer centrol de
la circulacidn del fluido circundante exterior y, consecuentemente, también
un mayor control de la capa limite
Esta invencidn hace referencia a perfiles aerodindmicos de control de
GRISWOL Mayor sustentacidn; el mayor alribute de | circulacién con sistemas de chorros soplados por el interior del ala desde
1860-03- ol ELIZABETH 1654-04- este invenlo es el control dindmico del una unidad de inyectores y propulsores, y sistemas de succion en el borde
US29277 . ROGER M 30 us us Sl (pérdida seradindmica) gracas a | de salida. El choro genera un efecta auto-propulsor y un mayor contol de la
48 (A W GRISWOLD que la sustentacion negativa producida | circulacidn del fluido circundante exterior y, consecuentemente, también un
! a5 rpidamente compensada con el mayor control de la capa limite; se incluye un flap en el ala para mejorar la
charra propulsado interiormente. sustentacion; es valide tanto para alas fijas {aviones) come para alas

rotativas (helicopleros)

Figura 30. Tabla resumen de patentes. Fuente: elaboracion propia

La tendencia hasta poco antes de la entrada del siglo XXI fue el estudio
de los perfiles de control de la circulacion (en inglés Circulation Control Wing,
CCW), los cuales presentan una geometria que actualmente se encuentra en
desuso. Estos perfiles estan disefiados para incrementar la sustentacion
cuando se precisa una velocidad baja de la aeronave, como es en las
operaciones de despegue y aterrizaje. El borde de salida es redondeado a
diferencia de los perfiles convencionales, los cuales tienen un borde de salida
afilado, para que el aire se separe del ala tangencialmente a dicho borde segun
el efecto Coandal® y generando asi un efecto de sustentaciéon adicional.

10 E| efecto Coanda es el principio por el cual los fluidos tienden a seguir la curvatura
de la superficie solida con la que entran en contacto en lugar de rebotar o desviarse
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Ademas, este tipo de perfil presenta un sistema de hipersustentacion de
chorros soplados o succionados para contribuir al aumento de la sustentacion.
El sistema de corrientes de aire sopladas o aspiradas, como ya se comento en
el capitulo anterior, tiene la finalidad de aumentar la sustentacion mediante el
retraso del desprendimiento de la capa limite, logrando reducir la resistencia
aerodinamica. Al aumentar la velocidad del aire por el extradés gracias a la
liberacion del chorro de aire tangencialmente a la superficie, en el sentido de la
corriente exterior y desde el interior del perfil, disminuye la presioén en esta zona
superior por el teorema de Bernoulli, incrementando la diferencia de presiones
entre el extradds y el intradds y provocando un aumento de la sustentacion. El
soplado de aire se puede realizar tanto por la zona delantera del perfil como
por la zona posterior, siempre que sea tangencialmente a la superficie que
abandona. Se muestra a continuacion un ejemplo de una patente estudiada en
la que se representa un perfil de control de la circulacion con orificios para el
soplado de aire desde el borde de salida:

Patented Oct. 9, 1973 3,764,092

Figura 31. Modalidades de perfil con chorros soplados para alta velocidad (FIG. 1a.) y
aterrizaje (FIG. 1b.). Fuente: (Robert M. Williams, 1973)

como lo haria un solido. El agente responsable de este efecto es la viscosidad del
fluido.
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Como ya se ha comentado, existen mas modalidades de soplado y
succionado de aire. El inventor estadounidense Lloyd Herbert desarrollé en el
afio 2000 un perfil de corrientes de aire expulsadas tanto por la superficie
superior como por la inferior. El soplado de aire por la superficie inferior es en
el sentido contrario de la corriente exterior para reducir la velocidad en esa
zona y lograr, gracias al teorema de Bernoulli, aumentar la presion. Con este
invento se incrementa la presion en el intrados y se reduce en el extradoés,
logrando una mayor diferencia de presion entre ambas superficies que con
orificios de soplado en una sola de ellas, alcanzando de esta manera mayores
valores de sustentacion. Se puede apreciar este mecanismo en la siguiente
figura:

/6 7 18 P

Figura 32. Esquema de perfil con chorros soplados. Fuente: (King, 2000)

El tamafio de los orificios por los que sale el fluido comenzé siendo fijo
en los inventos publicados durante la segunda mitad del siglo XX, pero el paso
de los afos favorecio la evolucion de este aspecto y permitié que los inventores
dieran con disefilos de ala con orificios de tamafo regulable mediante
numerosos mecanismos. Una de las formas de ajuste de las dimensiones de
los agujeros era mediante el uso de elementos mecénicos. Posteriormente
surgieron maneras mas novedosas, como el uso de actuadores piezoeléctricos
ubicados a lo largo de la superficie superior del ala que se encontraban
conectados a un material que se curva al reaccionar con la electricidad. Los
orificios estaban formados por este material, por lo que se modificaba asi el
tamafo de los orificios. Este invento fue desarrollado por el britanico David V.
Humpherso en la patente numero US5529458.

El control de la circulacion del fluido por la superficie alar no solo estaba
enfocada en el desarrollo del sistema de hipersustentacion de chorros soplados
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y succionados; se buscaron maneras alternativas de conseguir modificar los
parametros de velocidad y presién sin necesitar una fuente de aire constante.
Algunos inventores disefiaron perfiles alares con una superficie movil en la
superficie superior, inferior o0 ambas. Si analizamos este Ultimo caso, como es
el que desarrollan Ahmed Z. Al-Garni y Amro M. Al-Qutub en la patente nimero
US200217977, se establece que la superficie mévil superior se mueva en el
sentido del flujo exterior y la superficie inferior en el sentido contrario al flujo. De
esta manera, la superficie superior acelera el aire y por lo tanto disminuye la
presidbn mientras que la superficie inferior produce el efecto contrario —
aumentar la presion-, consiguiendo una mayor depresion entre ambas
superficies y, por lo tanto, un efecto de sustentacién adicional. EI movimiento
de las superficies se lleva a cabo gracias a motores que rotan y alrededor de
los cuales estan enrolladas dichas superficies. Para mayor aclaracion, se ilustra
un esquema de este invento en la siguiente imagen:

Patent Application Publication Dec. 5, 2002 Sheet 4 of 10 US 2002/0179777 Al

Fig. 34
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Figura 33. Esquema de perfil con superficies méviles. Fuente: (Ahmed Z. Al-Garni,
2002)

Con los afios van surgiendo nuevos disefios de perfiles combinados, es
decir, geométricamente semejantes a los perfiles de tipo supercritico (con
borde de salida afilado) y con sistemas de hipersustentacion de chorros
soplados y succionados incorporados.

4.3 Problemas abordados por las patentes estudiadas

Tras el andlisis del estado de la técnica referente al caso de estudio de
este proyecto, se procede a detectar los posibles campos de mejora del estado
de la técnica. Para ello, y basandose en el resumen de patentes realizado
previamente, se elaborard un esquema con los aspectos que buscan mejorar
las patentes estudiadas, valiéndose también de la herramienta Microsoft Excel.
Este arbol de problemas permitird obtener una vision global de la problematica
gue abordan los inventores, y de él se escogerd el campo sobre el que se
quiera investigar para la realizacion del salto inventivo.

En la siguiente figura se pueden apreciar los problemas a mejorar que
abordan las distintas patentes estudiadas referentes al control de la circulacion
por la superficie alar. Puede encontrarse adjunta en el Anexo B.

Problemas
Estructura Aeronavegabilidad Otros
* .
Vibraciones Complejidad Drag Sustentacién Propulsién Proteccidn Emisién de
-m * ante sonido
Rigidez agentes
Estabilidad externos
* Todas las innovaciones que S Control L T
impliquen mecanismosqo gneics Ipentos A
! . downwash
cambios/faumento de material
afectan directamente a los
factores de pesoy Cabeceo Balanceo Guifiada

complejidad, criticos en la
ingenieria aeronautica

Figura 34. Esquema de los problemas generales que abordan las patentes referentes al cédigo
B64C3/141 de la Clasificacidn Internacional. Fuente: elaboraciéon propia
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Se pueden clasificar los problemas en tres grandes grupos: estructura
del ala, aeronavegabilidad que aporta el ala al avion, y otros. La estructura
hace referencia a los parametros fisicos relacionados con el ala, como bien son
las vibraciones que sufre, la rigidez que presenta, el peso que aporta y la
complejidad de fabricacion. Cabe destacar que estos dos ultimos factores
resultan realmente importantes en la ingenieria aeronautica al afectar negativa
y directamente al coste y a la capacidad de sustentacion, y al ser consecuencia
de cualquier innovacién que implique mecanismos o cambios de material.

El segundo bloque engloba los parametros aerodinamicos que afectan a
la aeronavegabilidad del avion. Se puede hablar de la resistencia aerodinamica
o drag, la estabilidad del vuelo, la sustentacion y la propulsion. La propulsion
hace referencia a los motores con los que cuenta la aeronave. Por otro lado, la
estabilidad puede verse afectada por los angulos de downwash, los momentos
de cabeceo, balanceo y guifiada, y la pérdida aerodinamica o stall. Antes de
continuar con la descripcion del dltimo grupo de la clasificacion, se dedicaran
unas lineas a la explicacion del significado de los angulos de downwash y los
momentos de cabeceo, balanceo y guifiada.

El efecto de downwash es una fuerza en sentido descendente que se
genera debido a la circulacion del aire por la superficie de alas finitas. Como se
ha explicado a lo largo de este documento, por el intradds circula aire a mayor
presidon que por el extraddés. Sin embargo, el aire cerca de los bordes
marginales —es decir, de las puntas de las alas- puede desplazarse de la zona
de alta presion hacia la de baja presion. El flujo de aire que va del intradds al
extradds se superpone a la corriente exterior y provoca que las lineas de
corriente se curven hacia el interior del ala en el extradds y hacia los bordes del
ala en el intradds, como se muestra en la figura 35. En el borde de salida se
encuentran los flujos de aire del extradds y del intradds y, debido a que poseen
componentes de velocidad con sentidos contrarios, se forman torbellinos de
aire denominados vortices, que son deflectados hacia abajo por la accion de la
corriente incidente. En la figura 36 se incluye un esquema del concepto
explicado en el que se representa la vista trasera de un avion en vuelo junto
con los vectores de fuerzas y momentos, y en la figura 37 se muestra una
imagen real de un avion con vortices en sus alas.
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--- Lineas de corriente intrados

Figura 35. Flujo alrededor de un ala de envergadura finita vista en planta. Fuente:
(Sebastian Franchini, et al., 2008)
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Figura 36. Aeronave vista desde atras con los vectores de downwash y upwash y los
momentos generados en los vértices. Fuente: (Srinivas Institute of Technology, 2017)

-
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Figura 37. Avién comercial con generacién de vortices en las alas. Fuente: (Ryoh
Ishihara)

Por otro lado, la trayectoria e inclinacion de la aeronave se controla
mediante los mandos aerodindmicos de las alas y los alerones mencionados
en el capitulo 3 (ver figura 8). La rotacién alrededor del eje x se denomina
momento de alabeo o balanceo y se controla mediante los alerones ubicados
en los extremos de las alas; la rotacion alrededor del eje y se llama momento
de cabeceo y es controlada a través del timén de profundidad, normalmente
situado en el estabilizador horizontal; la rotacion alrededor del eje vertical z se
denomina momento de guifiada, y la superficie de control encargada del
manejo de este movimiento es el timén de direccion, normalmente ubicado en
el estabilizador vertical. En la siguiente figura se engloban los momentos
descritos en este parrafo:
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Figura 38. Momentos principales de un avion. Fuente: elaboracién propia

Se procede a continuar con la descripcion de la clasificacion de la figura
34. Por ultimo, el grupo de “otros” combina problemas varios, como son la
proteccion ante agentes externos —por ejemplo, por medio de compuertas que
bloqueen los orificios del borde de ataque del sistema de chorros soplados
para evitar que entren contaminantes externos- y la emisién de sonido.

Tras el analisis de los distintos tipos de problemas que existen, se ha
optado por profundizar en el problema del efecto de sustentacién para buscar
posibles mejoras. Esta eleccién se encuentra marcada en la figura 34 en forma
de recuadro rojo. En opinién de la autora del presente trabajo, el hecho de que
el fendmeno de la sustentacion logre elevar objetos por la mera circulacion del
aire a su alrededor resulta un concepto claro y a la vez poderoso, sobretodo si
se habla de elevar toneladas de peso como en el caso de los aviones —aunque
se precise de la actuacion de motores-.

4.4 Soluciones desarrolladas por las patentes
estudiadas

En este apartado se va a realizar un analisis de las distintas maneras
que proponen los inventores de las patentes estudiadas de solucionar el
problema escogido en el apartado anterior. Para ello se recurrird también a la
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elaboracion de un esquema con la herramienta Microsoft Excel. Por tratarse de
un esquema de dimensiones demasiado grandes, no puede incluirse en este
apartado, por lo que se explicara en forma de resumen y se podra encontrar
adjunto en el Anexo B. Tras este nuevo analisis, se obtendra una vision global
de las formas de abordar el problema de la sustentaciéon del estado de la
técnica y resultard mas sencillo comenzar con el desarrollo de la aportacion
personal.

La mejora de la sustentacion se puede enfocar desde dos puntos de
vista:

e Estructura del ala

- Ala con partes moéviles:

Flap
Elemento mévil: cilindro rotativo
sabana movil

- Perfil de control de la circulaciéon (CCW):

En el fuselaje

Enelala: por borde de atague, por borde de salida
por superficie superior, por superficie inferior
aire soplado, aire succionado

Regulacion tamafio de agujeros

- Forma del perfil

- Capas con las que cuenta el perfil

e Elementos de potencia
- Hélice

- Motor

Pues bien, la forma de solucién seleccionada ha sido a través de la
estructura del ala, con perfiles de control de la circulacibn que incluyen
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corrientes de aire sopladas por la superficie superior del borde de ataque del
ala.

4.5 Conclusiones

Este capitulo ha sido dedicado a la explicacion de la etapa del proyecto
en la que se desarrolla la investigacion del estado de la técnica del objeto de
estudio. Se ha explicado la metodologia de busqueda en la base de datos de la
Oficina Europea de Patentes y realizado un analisis general de las patentes
estudiadas, los problemas abordados por ellas y las soluciones propuestas. En
el siguiente capitulo se desarrollara la aportacion personal a la técnica y la
metodologia empleada para ello.
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Capitulo 5

Aportacion personal a latécnica

En el capitulo anterior se detall6 el proceso de investigacion del estado
de la técnica sobre el control de la circulacion por la superficie alar, desde el
método de busqueda en la base de datos de la EPO hasta el andlisis general
de las patentes estudiadas, los problemas que abordan y las soluciones que
proponen. En este capitulo se explicard la metodologia empleada para el
desarrollo del invento que presenta este documento y el andlisis realizado
sobre el disefio final.

5.1 Meétodo Triz

La metodologia Triz es una técnica de solucion de problemas técnicos y
cientificos basada en soluciones ya existentes. Este método fue inventado en
torno al afio 1950 por el cientifico ruso Genrich Saulowitsch Altschuller con el
propésito de dar con soluciones inventivas de una forma eficiente y rapida.
Para ello, analizé cerca de 40.000 patentes y categorizé los problemas y
soluciones de las mismas en grupos distintos. Con este proceso pudo apreciar
gue muchos de los problemas y soluciones se repetian a lo largo de las
patentes y en diferentes campos de la ciencia. Ante esta situacion, establecio
40 principios innovadores y reglas del proceso inventivo. A través del método
Triz, los inventores pueden desarrollar su idea inventiva desde soluciones ya
existentes. Dichas soluciones pueden provenir de un campo totalmente distinto
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al de la solucién buscada, ya que los principios y soluciones establecidos por el
método Triz engloban diferentes areas de la ciencia.

El método impone dos niveles: el nivel concreto y el nivel abstracto. Los
grupos de problemas y soluciones generales predefinidos se corresponden con
el nivel abstracto, mientras que los problemas y soluciones buscados del
campo en cuestiobn hacen referencia al nivel concreto. Para encontrar una
solucién a un problema especifico, el problema debe tratar de asociarse a uno
de los predefinidos en el nivel abstracto. De esta manera, dicho problema
tendra sus soluciones abstractas correspondientes. A continuacion se hara una
comparacion entre los distintos parametros de problematica y solucion, viendo
qué aspecto del problema abstracto mejora o0 empeora con qué solucion
abstracta. Para esto, Altschuller elabor6é una matriz denominada matriz de
contradiccion con los parametros empeorados en el eje x y los parametros
mejorados en el eje y. En la interseccion de cada parametro se incluyen
nameros de los principios de innovacién que solventan la contradiccion. Estos
principios inventivos proporcionan una idea abstracta del enfoque de la
solucién, de manera que el inventor sabr& qué camino tomar para el
desempefio de su invencién.

A continuacién se procede a explicar el desarrollo de la idea inventiva
del proyecto presente a través del método Triz. Tras el analisis de problemas y
soluciones de las patentes estudiadas expuesto en el capitulo 4 y la posterior
seleccion del problema concreto y su solucién concreta correspondiente, se
elabora una grafica valiéndose de la herramienta Microsoft Excel con el
problema principal y cuatro problemas secundarios en el eje horizontal y los
parametros de la posible soluciéon en el eje vertical, como se muestra en la
figura 39. En las intersecciones pueden encontrarse los caracteres ‘+’, -' y ‘0.
El simbolo ‘+’ implica una mejora del problema x por parte de la solucion y. El
simbolo ‘- implica lo contrario, es decir, un empeoramiento, y el numero ‘0’
significa que la solucién tiene un efecto neutro en el problema, ni lo mejora ni lo

empeora.
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Problema . N
Solucion Sustentacion Drag Peso Simplicidad Coste
Orificios + + ++ 0 0 0
Ranura + + 0 + 0
Regulacion por mecanismo 0 0 ) o +
con control mecanico
Regulacion por mecanismo
con control electrénico 0 0 0 + 0
Aleaciones de forma o
actuadores piezoeléctricos 0 0 + o 0
Capa Microlaﬂioe + + ++ + L
intermedia
Aire soplado a alta . L ++ + 0
temperatura
Aire soplado a baja ++ ++ ++ + 0
temperaura

Figura 39. Tabla de problemas y soluciones elaborada empleando la metodologia
Triz. Fuente: elaboracién propia

Como el interior de las alas de los aviones comerciales actuales esta
casi lleno de elementos (combustible, elementos hidraulicos y conexiones,
entre otros), durante el vuelo a velocidad de crucero, el aire exterior que entra a
gran velocidad y los agentes externos que puede arrastrar (pues, en vuelo a
velocidad de crucero, no hay chorros soplados) pueden dafiar las partes
internas mencionadas. Es por ello por lo que se desecha directamente el
estudio de los agujeros con tamafio fijo y se parte de un analisis de soluciones
de agujeros con tamafio regulable. Ademas, se opta por estudiar el efecto de
varias soluciones desde una sola ranura o un solo conjunto de orificios
dispuestos longitudinalmente a lo largo del ala, pues tanto la patente que ha
servido de referencia para el desarrollo de este invento (Leeuw Jon Otegui
Van, GB2508023, 2014) como los perfiles alares de los aviones comerciales
actuales —de los que se ha tomado informacion para la invencién del
documento presente- lo hacen de la misma manera por motivos de peso y
simplicidad en la fabricacion.

Las soluciones expuestas en la tabla de la figura 39 se pueden dividir en
tres grandes grupos: parametros que tienen que ver con la geometria del
agujero y mecanismo de regulacion del mismo, caracteristicas de la superficie
del perfil alar, y condiciones del aire soplado por los agujeros. En cuanto al
primer grupo y respecto a la geometria de los agujeros, podemos distinguir
entre orificios y ranuras. Los orificios se dispondrian longitudinalmente a lo
largo del ala, ocupando la superficie equivalente que ocuparia una sola ranura.
Los factores de sustentacion y drag (resistencia aerodinamica) se ven mas
favorecidos con la capa horadada que con la ranura. Cada chorro pequefio que
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sale a través de cada orificio lleva una velocidad mayor que la que llevaria el
gran y unico chorro que saldria por la ranura, y esto es debido al menor tamafio
de la seccién de salida de cada orificio de la capa horadada. Por este motivo, la
velocidad del aire soplado se reduce menos a la salida de la superficie superior
del perfil —con respecto a la velocidad a la que circula a través del conducto del
sistema anti-hielo- con una capa horadada que con una ranura, factor positivo
cara al efecto de la sustentacion por la correspondiente reduccién de la presion
en esa zona segun el teorema de Bernoulli. Aunque se recomiende la seleccién
de una capa horadada por los motivos expuestos, con este proyecto se va a
realizar un andlisis con el programa de elementos finitos Ansys-Fluent
considerando una ranura en la superficie superior del borde de ataque por
razones de simplicidad en el céalculo. Sin embargo, se deja abierto a futuras
lineas de investigacion la incorporacion de la capa de orificios, con el objetivo
de lograr que la velocidad de salida del chorro de aire disminuya lo minimo
posible con respecto a la velocidad a la que circula a través del conducto del
sistema anti-hielo. En cuanto a los factores de peso, simplicidad y coste,
resultan ambos mas o menos neutrales y equivalentes, a salvedad de una
mayor y ligera simplicidad en la fabricacion de las ranuras.

Considerando la forma de regulacion del tamafio de los agujeros, se
pueden describir tres maneras: regulacion por un mecanismo con control
mecanico, regulacion por un mecanismo con control electronico y mecanismo
con aleaciones de forma o actuadores piezoeléctricos. Como ya se comenté en
el andlisis global de las patentes estudiadas del capitulo 4, los actuadores
piezoeléctricos son dispositivos ubicados a lo largo de la superficie superior del
ala que se encuentran conectados a un material que se curva al reaccionar con
la electricidad. Los orificios estan formados por este material, por lo que se
modifica asi el tamafio de los orificios. Las aleaciones de forma poseen un
comportamiento similar; reaccionan ante la variacion de temperatura. Los
factores aerodinamicos de sustentacion y drag se muestran neutrales ante
estas soluciones. Cabe destacar que la regulacién por medio de mecanismos
controlados mecanicamente suponen mayor complejidad en la fabricacion y
montaje por los elementos que incluyen y sus conexiones y manejo, asi como
los mecanismos con actuadores piezoeléctricos, resultando la regulacion por
medios electrénicos la alternativa mas sencilla. De estas tres opciones, la
opcion mas ligera es la que contiene actuadores piezoeléctricos, y el
mecanismo por control mecanico resulta el menos costoso en términos
econdémicos. En conclusion, se escoge el método de regulacién por control
electrénico porque se considera que el factor que mas prima en este caso es la
simplicidad.

La capa de microreticula (en inglés Microlattice) seria el dnico
componente del grupo de caracteristicas del perfil alar. El invento consta de la
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incorporacion de una capa intermedia de microreticula metélica al perfil alar,
ubicada entre una capa perforada exterior (de materiales como CFRP, CP2 o
titanio) y una cavidad interior. Se trata de un material metalico poroso sintético
consistente en una espuma metalica ultraligera y tan resistente como el metal
a través de cuyos poros se succiona el aire del exterior. Con una densidad de

k . , . .
0,9 =Z, es uno de los materiales estructurales mas ligeros conocidos por la

m3’
ciencia en la actualidad. Este invento resuelve con creces el problema del
peso, pero aflade el factor econdmico a la ecuacion; al ser un material tan
innovador, resulta especialmente caro. Por esta razon se opta por descartarlo.

En cuanto a las condiciones del aire soplado, se analizan las alternativas
de aire caliente y aire frio. EI motor es el origen del soplado de aire caliente que
escogen las patentes estudiadas —aunque muchas veces no se especifica-, y la
temperatura a la que se extrae es de entre 100°C y 250°C. Sin embargo, por la
relacion inversa que mantienen la temperatura y la densidad, y la relacion
directa entre ésta y la fuerza de sustentacion (ecuacion [7] del capitulo 3), esta
elevada temperatura soplada perjudica el objetivo de aumento de la
sustentacion al disminuirla por la reduccién de la densidad. Este problema se
ha obviado y tratado de compensar con otros sistemas de hipersustentacion, y
es precisamente el problema al que se intenta dar solucién con este proyecto.
Para ello, se propone como nueva solucion el soplado de aire a menor
temperatura que la que tiene el aire que se extrae del motor (denominado aire
de sangrado). Si se comparan estos dos casos, los factores de sustentacion y
drag se ven favorecidos con el aire frio y desfavorecidos con el aire caliente.
Ninguno de los dos afecta negativamente al peso, y ambos resultan
relativamente simples de implementar. Finalmente, se decide escoger como
caracteristica del invento el soplado de aire a baja temperatura.

En conclusion, del método Triz se han elegido como parametros de la
invencion a desarrollar la capa horadada (de forma tedrica, pues de forma
practica se realizan célculos sobre la superficie alar con una ranura como ya se
ha explicado con anterioridad), la regulacion del tamafio de la ranura por un
mecanismo con control electrénico y el aire soplado a baja temperatura.

5.2 Disefo del perfil aerodinamico sustentador

Una vez se conocen las caracteristicas que definen el invento a
desarrollar, se procede a realizar el disefio. Como se ha establecido en el
apartado anterior, el perfil alar propuesto contiene una capa horadada en la
seccion de salida del aire soplado, un mecanismo de regulacion del tamafio de
la ranura con control electronico y un aire soplado en condiciones de baja
temperatura. El aire frio va a proceder del sistema de acondicionamiento del
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avién. Con la finalidad de una mejor comprension del sistema propuesto, se
dedicaran los siguientes apartados a la explicacion del funcionamiento del
sistema de aire acondicionado y del sistema anti-hielo.

52.1 Funcionamiento del sistema de aire
acondicionado

El acondicionamiento de las cabinas de pasajeros y de pilotos se lleva a
cabo mediante la combinacion regulada de aire frio con aire caliente. A
continuacion se explicara detalladamente este proceso y la fuente de origen de
cada parte del aire.

- Aire caliente

El aire caliente o bleed air es el aire proveniente del sangrado de los
motores y de la unidad de potencia auxiliar (APU). Con el propésito de clarificar
la explicacion, definiremos el término APU.

La unidad de potencia auxiliar se trata de un motor de combustion que, a
diferencia de los motores de reaccion del avidn, su energia generada no va
destinada a proporcionar el empuje del avién sino a producir energias eléctrica
y nheumatica. De los motores principales, sin embargo, se extrae una pequefia
parte de su caudal de aire con fines eléctricos y neumaticos. Aun siendo sus
dimensiones mucho menores que las de los motores principales, la energia
gue es capaz de proporcionar se acerca en capacidad a la que se extrae de los
motores. Esta es la funcion del APU: generar energias eléctrica y neumatica
adicionales a las principales que ya suministraban los motores, para dos
circunstancias especificas:

- Para energizar el avion cuando los motores estan parados y no tenemos
disponibles los equipos auxiliares proporcionados desde el aeropuerto, y
también para arrancar los motores principales.

- En vuelo, con fallos de los sistemas del avion proporcionados por los
motores, el APU es capaz de proporcionar energias eléctrica y
neumatica adicionales para suplir en parte la averia.

Los motores utilizados actualmente en aviacion son motores de reaccién
denominados turbofan, caracterizados por un ventilador en la seccion de
entrada del aire y la separacion de dos flujos tras él: flujo de combustién, donde
se encuentran el conjunto compresor-turbina y la camara de combustion y
donde tiene lugar el proceso de combustion, y el flujo secundario o de
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derivacion de aire que circula por la periferia de la camara de combustion. Este
altimo flujo es el que lleva el aire de sangrado, por lo que la toma de aire
caliente se sitia en este conducto. El tramo final del turbofan en forma de
tobera sirve para forzar al aire a acelerarse, produciendo empuje gracias al
principio de accién y reaccion. Se puede apreciar un esquema de este tipo de
motor en la figura siguiente:

za Compresor de Turbina de
Hélice alta presién alta presion

44

Compresor de Cémara de Turbina de Tobera
baja presion combustién baja presién

Figura 40. Esquema de un turbofan. Fuente: (Olympus, 2018)

- Aire frio

El aire caliente mencionado anteriormente se conduce a dos sistemas
de refrigeracion del aire denominados packs. Son conjuntos de componentes
cuya funcién es enfriar el aire caliente proveniente del sangrado del avién. A
continuacion se muestra un esquema de los componentes de un pack:
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PRCK CONTROLLER

ZONE CONTROLLER

Figura 41. Esquema de los componentes de un pack del sistema de aire
acondicionado de un avién. Fuente: (Actualidad TMA, 2012)

Antes de entrar al pack, se regulan el caudal y la presion mediante las
valvulas correspondientes (PACK FLOW CONTROL VALVE). A continuacion,
el aire de sangrado (BLEED AIR) entra al intercambiador primario (PRIM.
EXCH.) a una temperatura de entre 100°C y 250°C donde se enfria,
transmitiendo esta energia calorifica al aire exterior de la aeronave (RAM AIR).
Al salir del intercambiador, el aire atraviesa un compresor (C) donde se
comprime y se calienta, y sigue su paso hacia el intercambiador principal
(MAIN EXCH.) para enfriarse de nuevo con el aire exterior del avion. A
continuacion, se introduce en primer lugar en el recalentador (REHEATER)
para aumentar la temperatura del aire y mejorar asi el rendimiento de la turbina
que atravesard mas tarde, y en segundo lugar en el condensador
(CONDENSATOR) para expulsar el posible agua existente en el aire. El aire
pasa por la turbina (T) donde se expande y enfria, moviendo a su vez el
compresor. Tras atravesar la turbina, el aire se dirige a la unidad mezcladora
(MIXER UNIT) a baja temperatura (entre 0°C y 5°C).

En la unidad mezcladora se mezcla el aire frio con el aire ambiente de la
cabina de pasajeros (por la simple funcién de la recirculacion del aire), y
posteriormente se bifurca y canaliza hacia las zonas con las que cuente el
avion, que son normalmente tres: la cabina de pilotos, las zonas delantera y
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trasera de la cabina de pasajeros, y las bodegas de carga. A estos canales se
les anade la entrada del aire caliente mencionado inicialmente, es decir, el aire
de sangrado. La cantidad de aire caliente a afiadir al aire frio se regula a través
de un panel de control ubicado en la cabina de pilotos, y es lo que determinara
la temperatura final de las zonas a aclimatar. Cabe destacar que tanto los
packs como la unidad mezcladora se encuentran en el fuselaje del avion. Para
mayor aclaracion, se puede observar la conexion de todos los elementos en la
siguiente ilustracion:

RECIRCULRTION
FRN RECIRCULRTION

2
FILTER FILTER

FROM
CABIN

Figura 42. Esquema de los componentes del sistema de aire acondicionado de un
avion. Fuente: (Actualidad TMA, 2012)

5.2.2 Funcionamiento del sistema anti-hielo

Durante el vuelo a velocidad de crucero pueden darse condiciones
meteoroldgicas que provoquen la acumulacion de hielo de las superficies del
fuselaje, suceso también denominado engelamiento. La formacién de hielo
ocurre cuando la aeronave atraviesa una zona de la atmosfera con gotas en
estado de subfusion; dicho estado implica que las gotas de agua no se
congelan a pesar de estar a temperatura negativa pero, ante un ligero aumento
de la presion, las moléculas pasan a formar una estructura cristalina hexagonal,
transformandose de esta manera en hielo. Estas gotas subfundidas suelen
encontrarse en el interior de las nubes o de las cortinas de lluvia. Cuando un
avion atraviesa este tipo de zonas, las gotas que impactan contra la superficie
del fuselaje se convierten inmediatamente en hielo, quedando adherido a él. Lo
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problemético no es la formacion de hielo en la superficie sino la acumulacion
del mismo sobre ella.

Las zonas mas criticas ante el fenbmeno de engelamiento son el borde
de ataque de las alas, pues es la zona del ala donde mas hielo se acumula, y
los motores, ya que son elementos fundamentales en el vuelo del avidn. Este
proyecto excluye el estudio de la formacion de hielo en los motores y como
tratarlo. Para evitar el engelamiento del ala se dirige parte del aire de sangrado
de los motores y del APU a unos conductos dispuestos longitudinalmente en el
borde de ataque y a lo largo de los slats finales. Al encontrarse este aire a
elevada temperatura, logra derretir el hielo adherido. En las figuras 43 y 44
gueda reflejada la distribucion de los conductos mencionados:

"
RESTRICTOR

TELESCORIC DUCT / ANTHCING SHUT-OFF o

APU BLEED
VALE

SLAT FLEXIBLE
CONNECTIONS

CROSS-FEED
VALVE

RESTRICTCOR

ANTEICING CONTROL VALVE
GROUND
CONNECTION

Figura 43. Esquema del conexionado de los conductos del sistema anti-hielo de un
avion. Fuente: (Airbus, 2018)
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TRANSLATING
CABLE DEVICE

WIP
VALVE

MONITORING
PRESSURE SENSOR

BAS: Bleed Air System
WIP:  Wing Ice Protection

Figura 44. Esquema del conexionado de los conductos del sistema anti-hielo por los
slats del ala. Fuente: (Airbus, 2018)

Estos conductos son tubos Piccolo, generalmente de titanio y utiles por
su especial geometria: se encuentran repletos de pequefos orificios en la
superficie lateral por los que sale el aire caliente que circula por el interior. De
esta manera, toda la cavidad interior del borde de ataque queda rellena del aire
de sangrado que, gracias a su elevada temperatura (100°C — 2502C) y al
fendbmeno de conduccion de calor, logra derretir cualquier resto de hielo que
pueda quedar adherido a la superficie del ala. La imagen a continuacion
muestra con claridad la circulacion del aire en este tubo tanto en el borde de
ataque como en los slats:
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SLAT o

- |-._ ;I”|I HT
PICCOLO DUCT - =1l k]l
-’ o - A "l |
o ""-.:___,E"-r.frl'-.—-;
A et

SLAT TELESCORIZDUCT

Figura 45. Esquema del tubo Piccolo en el borde de ataque del ala. Fuente: (Airbus,

2018)

Hasta aqui se ha descrito el funcionamiento del sistema neuméatico de
acondicionamiento de la aeronave y del sistema anti-hielo de las alas. Ambos
sistemas arrancan del mismo origen: el sangrado de los motores y del APU. A
continuacion se representa esta relacion en un esquema que engloba los dos

sistemas:
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COCKPIT + PAX + CARGO

MIXER UNIT
PACK PACK
1 2
M A
WA/ V. %-BLEED V. ‘ WA/ V.
WING ANTI-ICE S A S ™ WING ANTI-ICE
BLEED 1V.® é BLEED 2 V.
ENGINE ENGINE
1 2
@ BLEED V.
APU

Figura 46. Esquema neumatico de los sistemas de acondicionamiento y de anti-hielo.
Fuente: elaboracion propia

Puede verse en la imagen superior que los motores y el APU alimentan el
sistema anti-hielo de las alas y los packs del sistema de acondicionamiento con
aire caliente, representado mediante flechas rojas. Tras atravesar los packs, el
aire reduce drasticamente su temperatura y se dirige a la unidad mezcladora o
mixer unit, representado por flechas azules, y posteriormente a las zonas a
aclimatar con un ligero aumento previo de temperatura no representado en
este esquema por motivos de simplificacion.

Las valvulas representadas se regulan a través del cuadro de mandos del aire
acondicionado y del sistema anti-hielo de la cabina de pilotos. Dicho cuadro
puede observarse a continuacion:
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Figura 47. Cuadro de mandos del aire acondicionado y del sistema anti-hielo. Fuente:
(Surcando los Cielos, 2018)

La distribucion de sus elementos de control es muy similar al esquema
de la figura 46, con lo que la interpretacion de su funcionamiento no es
complicada. Los botones son multifuncion adecuados a cada sistema para su
operacion normal, anormal y de fallo, teniendo las opciones ON/OFF/FAULT
adaptadas a cada caso; al presionar el botén, se abre o cierra su valvula
correspondiente y se inician las érdenes asociadas que se hayan programado
electronicamente. El mando que controla la véalvula X-BLEED tiene tres
posiciones: abierto, cerrado y auto. Mientras la descripcion de las dos primeras
es redundante, cabe dedicar unas lineas a la explicacion del funcionamiento de
la tercera. El sistema neumético del avibn se encuentra automatizado por
numerosos circuitos electronicos que regulan la actuacion simultdnea o
consecutiva de distintos elementos ante una accion inicial. En el caso de la
valvula X-BLEED, la posicion de auto implica que se abra automaticamente en
la puesta en marcha de motores, y se mantenga cerrada antes y después. Los
mandos con las indicaciones de cockpit, fwd cabin y aft cabin sirven para
regular la cantidad de aire caliente afiadida a la corriente de aire frio de salida
de los packs a fin de establecer la temperatura deseada en la cabina de pilotos,
cabina delantera de pasajeros y cabina trasera de pasajeros, respectivamente.
El mando con la denominacion PACK FLOW regula el caudal que atraviesa los
packs (bajo, normal y alto), y el botobn de RAM AIR es una opcidon que
desconecta los packs y deja entrar aire no regulado del exterior en situaciones
de emergencia.
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Ahora que ya ha sido explicado el funcionamiento de los sistemas de
aire acondicionado y de anti-hielo, se procede a detallar el conexionado de
ambos sistemas para la circulacion de aire frio por el borde de ataque de las
alas propuesto en este proyecto. La idea fundamental es combinar estos
sistemas, presentes en todos los aviones actuales, con el mecanismo de
chorros soplados estudiado en el estado de la técnica sobre la circulacion del
aire por la superficie alar (es decir, las patentes referentes al codigo B64C3/141
de la Clasificaciéon Internacional). La patente en la que mas se ha basado el
desarrollo de la idea inventiva es en la niumero GB2508023, publicada el 21 de
mayo de 2014 y perteneciente al inventor britdnico. El invento que protege
dicha patente consiste en un perfil con un conducto que suministra aire a una
cavidad a través de un tubo que se extiende a lo largo del borde de ataque del
perfil. La cavidad queda al descubierto mediante una compuerta ajustable, la
cual permite el paso del aire de la cavidad procedente del conducto hacia el
exterior del borde de ataque, siendo el aire de esta manera empujado sobre la
superficie superior del perfil y en direccién al borde de salida. Esto resulta en la
generacion de sustentacion de forma totalmente independiente a la velocidad
de la aeronave. Ademas, el invento cuenta con una superficie moévil en el borde
de salida capaz de controlar la sustentacibn generada por los chorros
soplados.

Otra de las caracteristicas de este invento es el uso simultaneo del
conducto de aire del sistema anti-hielo para la operacion de soplado de aire
comentada anteriormente, y para las aplicaciones de deshielo. Se puede
aplicar el mismo principio a hidroperfiles en los que un fluido incompresible
(preferentemente agua) es soplado a través de un tubo desde una maquina
hasta una cavidad situada en el borde de ataque del hidroperfil. Esto resulta
también en un efecto de sustentacién independiente de la velocidad del
hidroperfil.

El invento presente en este documento incluye el sistema de chorros
soplados descrito en la patente nimero GB2508023, con la variante de un
conducto de tipo Piccolo a lo largo del borde de ataque del ala, una capa
horadada en la seccion de salida del aire y aire soplado a temperatura fria. En
la figura 48 se aprecian las partes de este invento. Se muestra una vista del
perfil aerodinamico (1) con el conducto del sistema anti-hielo (2) dirigido a la
cavidad (6) del borde de ataque. El aire atravesara la capa horadada (3) y la
apertura que deja la compuerta (4) permitird que el flujo de aire vaya desde el
tubo (2) hasta la superficie superior exterior del borde de ataque, para dirigirse
posteriormente hacia el borde de salida del perfil (1). Se propone la presencia
de flaps (5) en el borde de salida para contribuir al aumento del efecto de
sustentacion.
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Figura 48. Perfil alar con sistema de aire soplado por el conducto del sistema anti-
hielo. Fuente: editada de (Van, 2014)

El aire a baja temperatura —entre 0°C y 5°C- se extraera del conducto
que conecta los packs con la unidad mezcladora en el sistema de aire
acondicionado, y para ello serd necesaria la adicion de un conducto que
comunique el canal de salida de los packs con el conducto del sistema de anti-
hielo, para cada ala. Se muestra en la imagen 49 el conexionado de los
conductos del sistema neumatico con esta nueva incorporacion. La aportacion
personal queda reflejada en forma de marcaciones discontinuas mientras que
las marcaciones continuas simbolizan los elementos ya existentes en el
sistema neumatico.
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Figura 49. Esquema neumatico de los sistemas de acondicionamiento y anti-hielo
junto con la aportacién personal. Fuente: elaboracién propia

En la operacién de despegue (fase mas critica por las exigencias de
peso y condiciones ambientales), las valvulas de sangrado de los motores se
encontraran cerradas para que la totalidad del flujo de aire exterior entrante sea
utilizado para la propulsion del avion. De esta manera, el sistema neumaético
sera alimentado unicamente por el APU.

Como ya se ha comentado, con el fin de aumentar la sustentacién del
avion desde las alas, se recurrird al sistema ya existente de chorros soplados
desde el borde de ataque, pero incluyendo el siguiente salto inventivo: el aire
soplado se encontrara a muy baja temperatura y se extraera del circuito de
acondicionamiento. Concretamente, como puede verse en el esquema de la
figura 49, se incluird una bifurcacion en cada uno de los dos conductos de aire
frio salientes de los packs y una valvula de tres vias (WINF PERF V.) en estos
nudos para marcar la direccion del aire que, en la operacion de despegue, sera
hacia el sistema de anti-hielo ubicado en las alas. Esto implica que el interior
del avién no sera aclimatado en los minutos en los que transcurre el despegue,

Diserfio de un perfil aerodindmico sustentador
Teresa Baztan Vargas 79



5. Aportacidn personal a la técnica

pero al ser muy poco tiempo y encontrarse previamente aclimatado, el cambio
en la sensacion térmica sera minimo.

Para que todo esto funcione, las valvulas del aire de sangrado hacia las
alas (W A/l V.) deben estar cerradas para evitar el flujo de aire caliente hacia
los conductos del sistema anti-hielo, y la valvula de sangrado cruzado (X-
BLEED V.) abierta para que el aire de sangrado procedente del APU pueda
circular hacia ambos packs.

Cada valvula esta disefiada en su forma optima en funcion de las
condiciones de presion y temperatura a las que se encuentra expuesta, por lo
gue posiblemente cada una tenga propiedades estructurales especificas segun
su funcion. En el caso de las valvulas que regulan el paso del fluido caliente
hacia el sistema anti-hielo de las alas, su funcion inicial es retener/permitir el
paso de aire a muy elevada temperatura (unos 200°C). Al afiadir el conducto de
aire frio, el paso de éste hacia las alas precisa el cierre de estas valvulas para
impedir que el aire caliente se mezcle con el frio (entre 0°C y 5°C) —y suba su
temperatura-, lo que implica que se encuentran soportando un fluido a una
temperatura mucho menor de la que estan disefiadas. Para evitar situaciones
criticas, seria necesaria la presencia de una valvula antiretorno o check valve
entre la valvula del sistema anti-hielo y la incorporacion del conducto de aire
frio con el conducto direccionado al ala (no representada en el esquema) para
evitar flujos de retorno, esto es, confluencia en un punto de flujos de aire en
direcciones opuestas. De esta manera, cuando el flujo del conducto de aire frio
se incorpore al conducto del sistema anti-hielo, el aire frio se detendra en la
valvula antiretorno y no llegara a estar en contacto con la valvula del sistema
anti-hielo. Asi, esta valvula podra seguir operando bajo sus condiciones
estdndar. Debido al elevado numero de valvulas antiretorno presentes
actualmente en el sistema neumatico, se ha optado por no representarlas, por
lo que tampoco se representa la valvula antiretorno en cuestion.

El estado de las valvulas para la operacion de despegue propuesta se
regulara a través del panel de control de la cabina de pilotos de la manera que
se detalla a continuacion. Para ello ha sido necesario disefiar un nuevo botoén
denominado WING PERF que se asocia con la nueva funcion wing
performance. La explicacion hara referencia en todo momento a la figura 50.
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Figura 50. Cuadro de mandos del aire acondicionado y del sistema anti-hielo con
botdn adicional Wing Perf. Fuente: editada de (Surcando los Cielos, 2018)

Cuando la aeronave se encuentre en disposicion de comenzar a elevar
su velocidad hasta la necesaria para el despegue, se posicionara el botén de
WING PERF en modo ON. Esto se traduce en la apertura de las valvulas
correspondientes (WING PERF. VALVES) de manera que el aire frio saliente
de los packs se dirige al canal de anti-hielo de las alas para poder ser
expulsado al exterior. Para que esta funcidén pueda llevarse a cabo, las valvulas
que regulan el aire caliente hacia las alas (W A/l VALVES) deben encontrarse
cerradas pues, de lo contrario, se mezclarian los gases de distintas
temperaturas y no se conseguiria el objetivo propuesto. Para ello, es preciso
gue el botén WING del panel ANTI ICE esté en modo OFF. En caso contrario,
se notificara en el boton correspondiente con el mensaje de error FAULT.

La funcién de wing performance esté alimentada por el aire de sangrado,
que puede provenir tanto de los motores como del APU. Sera la tripulacion la
que determine el origen del sangrado tras analizar las condiciones ambientales,
el estado operativo del APU vy el peso al despegue. Para la apertura o cierre de
las vélvulas correspondientes se accionaréan los botones asociados a ellas del
panel del sistema neumatico (ENG 1 BLEED/ENG 2 BLEED/APU BLEED). La
opcion mas eficiente es la de que todo el aire que entra a los packs provenga
del APU para gque no se retire flujo de los motores y puedan focalizar toda su
potencia en el empuje del avién. En este caso, las valvulas de toma de aire de
los motores estarian cerradas y la del APU abierta. Seria preciso que la valvula
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X-BLEED se encontrara abierta para que el flujo de aire del APU pudiera llegar
a ambos packs.

Como se ha explicado anteriormente, el mando de la valvula X-BLEED
en posicion AUTO implica que se abre Unicamente en la puesta en marcha de
los motores; pues bien, se va a afiadir la condicion adicional de que se
mantenga abierta siempre que el botén de WING PERF esté activo (es decir,
en modo ON). De manera que, si el mando de la valvula X-BLEED esta en la
posicion SHUT vy el botén WING PERF en ON, el mensaje FAULT aparecera en
dicho botén.

5.3 Analisis del perfil aerodinamico sustentador

Ya habiendo desarrollado el disefio del invento, en este apartado se
detallara el andlisis realizado sobre él mediante el programa Ansys-Fluent. Este
programa de analisis de elementos finitos predice como funcionaria y
reaccionaria un volumen finito bajo un entorno fluido real.

Para poder modelar con la mayor precisibn posible se consultaron
algunos datos técnicos en la plataforma de Airbus, como las medidas de la
altura del ala al suelo y de la longitud de la cuerda aerodinamica del perfil alar.
Gracias a las imagenes de las figuras 51, 52 y 53 se pueden determinar
buenas aproximaciones de estos parametros. Para determinar la distancia de la
cuerda aerodindmica se ha escogido un valor intermedio de cuerda maxima
entre los proporcionados por los modelos de avion A350-900 y A330-300,
siendo el primer modelo de mayor tamafio que el segundo. Se simbolizara este
dato en forma de un recuadro rojo.
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Figura 51. Datos técnicos del modelo de avion A350-900, vista superior. Fuente:
(Airbus, 2018)
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Figura 52. Datos técnicos del modelo de avion A330-300, vista superior. Fuente:
(Airbus, 2018)

Para la determinacion de la altura del ala con respecto al suelo se hara
uso de los datos proporcionados en la figura 53, los cuales se corresponden
con las alturas de distintas partes del avion A350-900 con distintas
configuraciones de cargo. Se opta por tomar el valor FT3, indicado con un
recuadro rojo en la figura, y se escoge también una media de los valores
indicados para las distintas configuraciones de cargo. Este valor nos permitira
establecer la dimensién de la caja del tinel de viento modelado en Ansys, es
decir, la distancia entre la superficie inferior del perfil y la parte inferior de la
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caja. Esta caja contiene el volumen a estudiar dentro de ella y simula las

condiciones del fluido definido que la atraviesa.

$D2 F3 C1 §D1D5 RD1 CP1

F1
]V 5 I
wL1 wL2
MRW MRW A/C JACKED
AIC (135000 kg) | (135000
(268 900 kg) | (268 900 kg) FDL=6.6 m
CONFIGURATION FWD CG (26%)| AFT CG (33.1%) FWD CG (20%) | AFT CG «ogb) (21.32 ,2_
m ft m ft m ft m m
AP 661 | 2169 | 655 | 2149 | 683 | 2241 | 652 | 21. 39 7.72 | 25.33
BF1 244 | 801 | 246 | 807 | 256 | 840 | 266 | 873 | 3.71 |12.17
BF2 193 | 6.33 | 193 | 6.35 | 207 | 679 | 208 | 6.82 | 3.16 | 10.37
BF3 252 | 827 | 250 | 820 | 268 | 879 | 259 | 850 | 3.71 |12.17
C1 309 (1014 | 313 | 10.27 | 3.19 | 1047 | 3.37 | 11.06 | 4.3 | 14.40
c2 325 [ 10.66 | 3.22 | 10.556 | 3.43 | 11.25 | 3.29 | 10.79 | 4.43 | 14.53
C3 325 1066 | 3.21 | 1053 | 343 | 1125 | 326 | 10.70 | 4.41 | 14.47
CP1 584 [1916 | 590 | 19.35 | 593 | 1946 | 6.20 | 20.34 | 7.18 | 23.56
D1 505 | 16.57 | 510 | 16.73 | 5.15 | 16.90 37 | 17.62 | 6.37 | 20.90
2 510 [16.73 | 512 | 16.80 | 522 | 1713 | 533 | 17.4¢ | 6.37 | 20.90
D3 517 |16.92 | 515 | 16.90 | 532 | 17.45 | 527 | 17.2¢ | 6.37 | 20.90
D4 522 |1743 | 518 | 17.00 | 541 | 17.75 21 | 17.08 | 6.37 | 20.90
D5 725 (2379 | 7.31 | 2398 | 7.33 | 2405 | 761 | 24.97 | 8.59 | 28.18
F1 241 | 791 | 245 | 804 | 251 | 823 | 270 | 8.86 | 3.71 | 12.17
F2 253 | 830 | 250 | 820 | 270 | 886 | 258 | 846 | 3.71 | 12.17
F3 850 (2789 | 854 | 28.02 | 861 | 2825 | 878 | 28.81 | 9.80 | 32.15
F4 841 |27.50 | 838 | 27.49 | 8.50 | 2818 | 8.45 | 27.72 | 0.58 | 31.43
FT1 372 (1221 | 371 | 1217 | 387 | 1270 | 3.84 | 12.60 | 4.94 | 16.21
453 [ 1486 | 452 | 1483 | 468 | 1535 | 464 | 15.22 | 574 | 18.8
F13 A7 | 1696 | 516 | 1693 | 532 | 1745 | 5§27 | 17.29 | 6.38 | 20.93 |
767 [2516 | 7.60 | 2493 | 7.88 | 2585 | 7.56 | 24.80 | 8.77 | 28.77
N1 0.74 | 243 | 0.75 | 246 | 087 | 285 | 093 | 3.05 | 1.99 | 6.53
RD1 398 [13.06 | 404 | 1325 | 406 | 1332 | 434 | 1424 | 532 | 17.45
VT 17.17 | 56.33 | 17.10 | 56.10 | 17.39 | 57.05 | 17.07 | 56.00 | 18.27 | 59.94
WL1 0.40 | 30.84 | ©.37 | 30.74 | ©.67 | 31.40 | 9.44 | 30.97 | 10.567 | 34.68
WL2 698 (2290 | €96 | 2284 | 7.14 | 2343 | 7.04 | 23.10 | 8.17 | 26.80
NOTE:
PASSENGER AN ND CLEARANCES ARE MEASURED

0 CARGO DOOR GROU!
FROM THE CENTER OF THE DOOR SILL AND FROM FLOOR LEVEL

ICN-AJS0-A-061000-AFAPEIDO01TA-AD01.01

Figura 53. Datos técnicos del modelo de avion A350-900, vista frontal y lateral.
Fuente: (Airbus, 2018)
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Una vez se ha elaborado el disefio completo del perfil alar, se procede a
realizar el mallado del volumen, etapa de gran importancia porque es la que
determinara la precision de los resultados obtenidos. Los elementos de la malla
realizada deben tener un tamafo suficientemente pequefio como para aportar
buena calidad al modelo, y la transicion de tamafio de dichos elementos a lo
largo de las distintas partes del volumen debe ser suave.

Tras el mallado se establecen las condiciones del fluido que atravesara
el tunel de viento. Recordamos que este proyecto tiene especial utilidad en
situaciones criticas de despegue, las cuales se dan en campos altos y calidos
donde la temperatura es elevada. Por ello consideraremos que la temperatura
del aire exterior sera de 30°C. Por otro lado, se establece que la velocidad de
este aire en el momento de despegue es de 270 km/h y la velocidad del chorro
de aire que circula por el conducto del sistema anti-hielo —y por lo tanto la
velocidad idonea de salida del fluido por la superficie alar- de 200 km/h.*!

Se realizaran tres ensayos: uno con chorros de aire soplados a
temperatura elevada —es decir, sin la aportacion personal-, otro con aire
soplado a una temperatura de 0°C y un ultimo ensayo con el aire soplado a
5°C.

a) Primer ensayo

Este ensayo representa las condiciones del estado de la técnica. En las
patentes estudiadas se establece que la corriente de aire soplada
proviene de alguna de las etapas de compresién del sistema de
propulsién. En la maniobra de despegue los motores estan actuando a
Su maxima potencia, por lo que el aire que los atraviesa tiene potencia
suficiente en la etapa de baja compresién como para ser extraido hacia
el sistema de chorros soplados. Se considera que el aire de sangrado
proviene de esta etapa, a una temperatura de unos 150°C. La extraccion
de aire de la etapa de alta compresion afectaria mas negativamente al
efecto de sustentacion que la etapa de baja al ser su temperatura mas
elevada, por lo que se considera una mejor opcion la primera etapa del
motor.

Tras introducir los valores de vgireexterior = 270 km/h,  Veporro =
200 km/h, Tgireexterior = 30°C Y  Teporro = 1502C , se obtiene la
muestra final esperada. La comprobacion de que los resultados son
aceptables es que las funciones de los valores residuales son
decrecientes a lo largo de las iteraciones realizadas por el programa —se

11 Informacion obtenida de bases de datos de Iberia.
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ha establecido un ndmero de 100 iteraciones-, como se puede apreciar
en la siguiente imagen.

[1} 10 20 30 40 50 60 70 20 a0 100
lterations

Figura 54. Gréfica de valores residuales del ensayo 1. Fuente: elaboracion
propia

El valor de sustentacién obtenido con este ensayo es de 107 530 N
como indica la figura 55. Cabe destacar que el hecho de que la funcién
de este parametro converja es un buen indicador de la validez del
resultado, pues significa que cada iteracion acota mas el valor final del
parametro ensayado.

0 10 20 30 40 50 60 70 20 a0 100
iteration

Figura 55. Grafica del valor de la sustentacion del ensayo 1. Fuente:
elaboracion propia
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Se muestran a continuacion distintas vistas del perfil ensayado.
Aparecen en la leyenda cuantitativa de colores los valores de densidad
del aire en las distintas zonas de las lineas de corriente que circundan el
perfil.

ANSYS

R18.2
Academic

e ————

0 2.500 5.000 (m)

Figura 56. Vista lateral del perfil del ensayo 1. Fuente: elaboracion propia
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Figura 57. Vista del chorro soplado del perfil del ensayo 1. Fuente: elaboracion
propia
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Figura 58. Vista en tres dimensiones del perfil del ensayo 1. Fuente:
elaboracion propia
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b) Segundo ensayo

En este ensayo se practica la idea inventiva del soplado de aire frio,
concretamente a una temperatura de 0°C. El resto de valores se
mantienen constantes, quedando pues  Vgireexterior = 270 km/h,
Vehorro = 200 km/h, Tgireexterior = 30°C Y Teporro = 0°C.

Al igual que en el primer ensayo, los valores residuales son decrecientes
y el valor de la sustentacién converge, lo que nos indica que el ensayo
se ha realizado con éxito.

ANSYS
R18.2
Academic
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lterations

Figura 59. Grafica de valores residuales del ensayo 2. Fuente: elaboracion
propia
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Figura 60. Grafica del valor de la sustentacion del ensayo 2. Fuente:
elaboracion propia

El valor de sustentacion obtenido es de 147 430 N, mayor que el valor
resultante del primer ensayo (107 530 N). Esto demuestra que se ha logrado un
aumento de la sustentacion con el invento del presente proyecto. Se puede
observar ademas en las imagenes 61, 62 y 63 un incremento de la densidad en
la zona del chorro de aire soplado en comparacion con el ensayo 1, lo que
justifica el aumento de la sustentacion mencionado.
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Figura 61. Vista lateral del perfil del ensayo 2. Fuente: elaboracién propia
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Figura 62. Vista del chorro soplado del perfil del ensayo 2. Fuente: elaboracion
propia
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Figura 63. Vista en tres dimensiones del perfil del ensayo 2. Fuente:
elaboracion propia

c) Tercer ensayo
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Este dltimo ensayo también incorpora la idea inventiva del soplado de
aire frio pero a una temperatura de 5°C, pues aunque no se pueda
asegurar una temperatura exacta de este aire, si se puede afirmar que
se encuentra en este rango. El resto de valores se mantienen
constantes, quedando PUES  Vgje exterior = 270 km/h, Vehorro =
200 km/h, Taireexterior = 30°C Y Tenorro = 5°C.

Una vez mas, la figura 64 representa el decrecimiento de los valores
residuales y la figura 65 la convergencia del valor de la sustentacion,
mostrando asi la estabilidad de los parametros ensayados a lo largo de
las iteraciones.

ANSYS
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Figura 64. Gréfica de valores residuales del ensayo 3. Fuente: elaboracion
propia
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0 10 20 30 40 50 60 70 20 a0 100
iteration

Figura 65. Grafica del valor de la sustentacion del ensayo 3. Fuente:
elaboracion propia

El valor de sustentacién obtenido es de 145 290 N, algo menor que el
resultado del ensayo a 0°C pero igualmente mayor que el valor
resultante del primer ensayo (107 530 N). Es légico que con este modelo
se genere menor sustentacién que con el segundo pues, al soplar un
aire a 5°C en lugar de a 0°C, la densidad de este aire sera menor, por lo
gue la sustentacion también lo sera. Esto queda demostrado en las
figuras 66, 67 y 68, donde se puede ver que la densidad en la zona del
chorro de aire soplado ha disminuido ligeramente con respecto al
ensayo anterior.
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Figura 66. Vista lateral del perfil del ensayo 3. Fuente: elaboracién propia
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Figura 67. Vista del chorro soplado del perfil del ensayo 3. Fuente: elaboracién
propia
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Figura 68. Vista en tres dimensiones del perfil del ensayo 3. Fuente:
elaboracion propia
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5.4 Conclusiones

En el capitulo presente se ha explicado la metodologia Triz, técnica de
solucion de problemas técnicos y cientificos basada en soluciones ya
existentes. Se concluye que el disefio innovador del perfil alar incluird una capa
horadada en la seccion de salida del aire soplado, un sistema de regulacion del
tamafo de la ranura por un mecanismo con control electrénico y el aire soplado
a baja temperatura, concretamente entre 0°C y 5°C. Dicho aire frio se conduce
desde el sistema de aire acondicionado de la aeronave hasta el conducto del
sistema anti-hielo del ala a través de la instalacion de un nuevo conducto. Se
definira una nueva funcién del sistema de navegacion, lo que requerird un
boton adicional en el cuadro de mandos de la cabina de pilotos.

Posteriormente se ha realizado un analisis del disefio definido mediante
Ansys-Fluent, un programa de analisis de elementos finitos que predice como
funcionaria y reaccionaria un volumen finito bajo un entorno fluido real. Se han
ensayado tanto el perfil escogido del estado de la técnica —con una corriente de
aire soplada a 150°C- como el perfil disefiado en este proyecto —con una
corriente de aire soplada a 0°C y a 5°C, es decir, dos ensayos diferentes-. La
comparacion de estos ensayos ha permitido apreciar un aumento de la fuerza
de la sustentacion con el perfil que incluye el invento desarrollado, con lo que
ha quedado demostrado el salto inventivo que supone la aportacion personal.

El siguiente capitulo estd enfocado a la presentacion de todos los
documentos que demuestran la solicitud de modelo de utilidad del invento de
este proyecto.
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Capitulo 6

Proteccion de la Propiedad Industrial de la
Invencion

En el capitulo anterior se ha desarrollado la metodologia empleada para
el desarrollo del invento y el andlisis realizado sobre el disefio final. En el
capitulo presente se expondran todos los documentos?? de la solicitud de
modelo de utilidad del invento de este proyecto, cuyo namero de solicitud es
ES U201800403.

Se ha considerado que la proteccion del invento del proyecto presente a
través de una patente no procede por motivos econémicos. Por ello se ha
optado por el modelo de utilidad como forma de proteccion, al presentar un
coste varias veces inferior al que supone la patente.

6.1 Documento

12 E| formato de los documentos incluidos en esta seccién sigue las normas de redaccion
indicadas por la OEPM, las cuales pueden encontrarse en el capitulo 2, Estudio de la
Propiedad Industrial.
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DESCRIPCION

DISENO DE PERFIL AERODINAMICO SUSTENTADOR

SECTOR DE LA TECNICA

La presente invencién pertenece al campo de la aeronautica, y mas concretamente al

campo del control de la circulacién del fluido alrededor del perfil aerodinamico.

El objeto de la presente invencion es un nuevo sistema de soplado de aire frio a través

del borde de ataque para contribuir al aumento del efecto de sustentacion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La mejora de la sustentacion ha sido durante muchos afios un objetivo constante en la
mayoria de las patentes y solicitudes de patentes publicadas relativas al control de la
circulacion del aire por la superficie alar. El tipo de perfil aerodinamico que mas se ha
investigado y desarrollado para esta causa es el que cuenta con diferentes sistemas
de chorros soplados desde el interior o succionados desde el exterior, y desde las
superficies superior y/o inferior del borde de ataque y/o salida, mediante los cuales se
modifican las propiedades de presion y velocidad del aire en las proximidades del

perfil y se logra el efecto de sustentacion adicional deseado.

Existen numerosas variedades de soplado o succionado de chorros. Por ejemplo, el
inventor americano Griswold I Roger W. desarroll6 cuatro patentes durante la
segunda mitad del siglo XX: dos de ellas (US28855160, US2927748) con chorros
soplados por el borde de ataque, la tercera (US3016213) con chorros soplados tanto
por el borde de ataque como por el de salida, y una cuarta (US3102704) con sistemas
de succién en el borde de salida. El problema principal que presentan todas estas
patentes es la complejidad de fabricacion y de operacion. Cierto es que el grado de
avance de estos mecanismos es coherente a la época, al ser este inventor un pionero
en el desarrollo de sistemas hipersustentadores a través del control de la circulacién
del fluido.
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Otro de los problemas que presentaban varias patentes es el del peso afadido; el
mecanismo de regulacion del tamafio de los orificios podia ser bastante aparatoso,
como era el caso del inventor Linck Drew W. con la patente US3873233. Desarrollo
una estructura interna de soporte de la geometria del perfil con un elevado nimero de
componentes. El esqueleto del perfil consistia en un elemento en forma de costilla que
servia de soporte unido a una barra cuadrada hueca principal y por el interior de la
cual circulaba la corriente de aire propulsada posteriormente al exterior, al borde de
salida o ataque y a unas paletas en forma de cuchilla. Los espacios entre dichas
paletas conformaban los orificios de salida de los chorros, cuyo tamafio era ajustable
gracias a la presencia de tornillos dispuestos verticalmente. Como se ha mencionado
al comienzo de este parrafo, este mecanismo de regulacién supone un peso adicional

gue resulta un problema critico para el vuelo.

La patente US6202304 protege el invento del americano Shatz Solomon, consistente
en una sabana térmica movil que servia tanto para derretir el hielo acumulado en la
superficie como para contribuir con su movimiento al aumento de la sustentacion a
través de la modificacion de la circulacion del fluido. De nuevo, surge el problema del
peso y la complejidad al precisar la instalacion de dos motores enrollados alrededor de
cada sabana —cuatro motores en total, pues la sdbana se encuentra tanto en la

superficie superior como en la inferior- para provocar su movimiento.

Una patente muy novedosa es la los inventores Henry J. Koppelman y Klein Michael
K., publicada en noviembre de 2017 (US2016159465). Consta de la incorporacion de
una capa intermedia de microreticula metalica al perfil alar, ubicada entre una capa
perforada exterior (de materiales como CFRP, CP2 o titanio) y una cavidad interior. Se
trata de un material metalico poroso sintético consistente en una espuma metalica

ultraligera a través de cuyos poros se succiona el aire del exterior. Con una densidad
k . , . . . .
de 0,9 m—i, es uno de los materiales estructurales mas ligeros conocidos por la ciencia

en la actualidad. Este invento resuelve con creces el problema del peso, pero afiade el
factor econdmico a la ecuaciéon; al ser un material tan innovador, resulta

especialmente caro.

El origen habitual de los chorros soplados es el motor —o indefinido-, siendo su
temperatura muy elevada (en torno a los 150°C). Sin embargo, por la relacién inversa

gque mantienen la temperatura y la densidad, y la relacion directa entre ésta y la fuerza
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de sustentacion, esta elevada temperatura soplada perjudica el objetivo de aumento
de la sustentacion, al disminuirla por la reduccién de la densidad. Este problema se ha
obviado y tratado de compensar con otros sistemas de hipersustentacion, y con el

invento de la presente solicitud se pretende buscar una solucién.

EXPLICACION DE LA INVENCION

El inventor de la presente solicitud ha desarrollado un nuevo sistema de chorros
soplados que resuelve los problemas anteriores gracias a la adaptacion de una
corriente de aire frio (inferior a 5°C) ya existente en el sistema de acondicionamiento

del avibn, al sistema de chorros soplados.

Para este invento se ha tomado como referencia principal el documento GB2508023,
que se corresponde con la patente del inventor britAnico Leeuw Jon Otegui Van
publicada el 21 de mayo de 2014. El invento que protege dicha patente consiste en un
perfil con un conducto que suministra aire a una cavidad a través de un tubo que se
extiende a lo largo del borde de ataque del perfil. La cavidad queda al descubierto
mediante una compuerta ajustable, la cual permite el paso del aire de la cavidad
procedente del conducto hacia el exterior del borde de ataque, siendo el aire de esta
manera empujado sobre la superficie superior del perfil y en direccién al borde de
salida. Esto resulta en la generacion de sustentacion de forma totalmente
independiente a la velocidad de la aeronave. Ademas, el invento cuenta con una
superficie movil en el borde de salida capaz de controlar la sustentacidon generada por
los chorros soplados. Otra de las caracteristicas de este invento es el uso simultaneo
del conducto de aire del sistema anti-hielo para la operacion de soplado de aire
comentada anteriormente, y para las aplicaciones de deshielo. Se puede aplicar el
mismo principio a hidroperfiles en los que un fluido incompresible (preferentemente
agua) es soplado a través de un tubo desde una maquina hasta una cavidad situada
en el borde de ataque del hidroperfil. Esto resulta también en un efecto de

sustentacion independiente de la velocidad del hidroperfil.

Otra patente en la que se ha basado el autor del presente invento es la numero
US9815545. En ella, el inventor canadiense David Steer desarroll6 un sistema

sustentador para aeronaves de tipo VTOL (Vertical Take Off and Landing) que incluye
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una estructura sustentadora definida por un borde de ataque, un borde de salida, una
superficie superior que se extiende entre los bordes de ataque y de salida, y una
superficie inferior que también se extiende entre los mismos bordes. También
incorpora una pluralidad de flaps moéviles en los bordes de ataque y de salida, junto
con aperturas en ambos bordes para dirigir la corriente de aire hacia la superficie
superior. Este invento propone dos alternativas referentes a las aperturas
mencionadas anteriormente, pudiendo ser en forma de orificios o en forma de
compuerta. En el invento de la presente solicitud se optara por la apertura en forma de
compuerta por motivos de simplificacion de calculos, dejando el caso de la apertura en
forma de orificios —muy interesante por motivos que se explicaran mas adelante en

este apartado- abierto a futuras investigaciones.

El invento presentado en este documento consiste en un nuevo sistema de chorros
soplados cuya corriente de aire se toma de una fuente de aire que se encuentra a
menor temperatura que todas las patentes publicadas.

La reduccién de la temperatura del aire soplado afecta positivamente a la sustentacion

por la siguiente relacibn matemética:
1 2
FL=E'CL'p'v 'Aplanta

siendo F; fuerza de sustentacion, C, coeficiente de sustentacion, p densidad del aire,
v velocidad del aire y A,;q4n:q €1 @rea en planta del ala. Como se puede observar,
existe una dependencia lineal directa entre la densidad del aire y la fuerza de
sustentacion, lo que significa que un aumento de la densidad favoreceria el efecto de
sustentacion. Puesto que el aire soplado de las patentes del estado de la técnica que
lo mencionan tiene su origen en el sangrado del motor, donde la temperatura ronda los
100°C — 250°C, la sustentacidon se ve evidentemente disminuida por esta relacién
debido a la baja densidad del aire caliente. Con el soplado de aire mas frio se
conseguiria aumentar la sustentacion gracias al correspondiente aumento de la

densidad, logrando de esta manera el objetivo principal de este invento.

La toma de aire frio se encuentra en el sistema neumatico de la aeronave, esto es, en
el circuito de acondicionamiento ubicado en el fuselaje. Este esta formado por dos

sistemas de refrigeracibon denominados packs, los cuales enfrian hasta una
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temperatura de 0°C a 5°C el aire que les llega del sangrado del motor —cuya
temperatura se encuentra entre los 100°C y los 250°C-, y dirigen dicho aire a una
unidad mezcladora llamada mixer unit. En la unidad mezcladora se mezcla el aire frio
con el aire ambiente de la cabina de pasajeros (por la simple funcién de la
recirculacion del aire), y posteriormente se bifurca y canaliza hacia las zonas con las
gue cuente el avion, que son normalmente tres: la cabina de pilotos, las zonas
delantera y trasera de la cabina de pasajeros, y las bodegas de carga. A estos canales
se les afiade la entrada del aire caliente de sangrado mencionado inicialmente. La
cantidad de aire caliente a afiadir al aire frio se regula a través de un panel de control
ubicado en la cabina de pilotos, y es lo que determinara la temperatura final de las

zonas a aclimatar.

Ahora bien, este invento propone la incorporacion de un nuevo conducto conectado a
la salida de los packs, donde la temperatura del aire es de 0°C — 5°C. El conducto ira
dirigido al sistema de anti-hielo ya existente de las alas del avion, el cual se explicara a

continuacién para una mejor comprension de la propuesta de invencion.

Para evitar el engelamiento sobre el ala durante el vuelo a velocidad de crucero, se
dirige parte del aire de sangrado de los motores y del APU (Auxiliary Power Unit, es
decir, unidad de potencia auxiliar que suministra energias eléctrica y neumatica) a
unos conductos dispuestos longitudinalmente en el borde de ataque y a lo largo de los
slats finales. Estos conductos son tubos Piccolo, generalmente de titanio y Utiles por
su especial geometria: se encuentran repletos de pequefios orificios en la superficie
lateral por los que sale el aire caliente que circula por el interior. De esta manera, toda
la cavidad interior del borde de ataque queda rellena del aire de sangrado que, gracias
a su elevada temperatura (100°C — 2502C) y al fenémeno de conduccién de calor,
logra derretir cualquier resto de hielo que pueda quedar adherido a la superficie del

ala.

Una de las novedades de este invento incluye la implantacion de los nuevos
conductos desde la salida de los packs hasta los conductos del borde de ataque de las
alas. Existe una valvula para cada ala que regula el caudal de aire entre el sangrado
de los motores y del APU y el sistema anti-hielo —es decir, la valvula se encuentra
entre el ala y el fuselaje-, y se propone que la conexion de los nuevos conductos sea

entre el ala y la valvula mencionada. De esta manera, cuando se requiera el efecto
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sustentador del aire saliente de los packs, se bloqueard el flujo de aire caliente de
sangrado a través de la valvula, pudiendo circular asi el aire frio por el conducto del
borde de ataque del sistema anti-hielo.

Este invento incorpora una compuerta a lo largo del borde de ataque del ala que
permite que el aire frio sea expulsado al exterior para poder cumplir con el objetivo de
aumento de la sustentacion. Ademas, se propone incluir una capa horadada con al
menos un orificio entre la compuerta y el tubo, lo que contribuiria a que la velocidad de
salida del aire por el tubo se redujera lo minimo posible (pues con la seccidon de salida
de la ranura, mayor que la de los orificios, la reduccion de la velocidad seria mayor).
Interesa que la velocidad del aire por la superficie superior del perfil sea lo mas
elevada posible para lograr mayor efecto de sustentacion gracias a la bajada de

presion que supone dicho aumento de velocidad segun la teoria de Bernoulli.

Por otro lado, cuando no se requiera el efecto sustentador, se propone la adicién de
una valvula de tres vias al nuevo conducto en la salida de cada pack, para poder
bloquear la desviacion del aire frio hacia las alas y dirigirlo en su totalidad a la unidad
mezcladora del sistema neumatico. Asi quedara libre el conducto de las alas del
sistema anti-hielo, que podra o bien llenarse del aire de sangrado de los motores
cuando sea preciso para descongelar el hielo que pueda aparecer, o bien quedarse

inutilizado.

Cada valvula esta disefiada en su forma 6ptima en funcion de las condiciones de
presidn y temperatura a las que se encuentra expuesta, por lo que posiblemente cada
una tenga propiedades estructurales especificas segun su funcién. En el caso de las
valvulas que regulan el paso del fluido caliente hacia el sistema anti-hielo de las alas,
su funcién inicial es retener/permitir el paso de aire a muy elevada temperatura (unos
200°C). Al afadir el conducto de aire frio, el paso de éste hacia las alas precisa el
cierre de estas valvulas para impedir que el aire caliente se mezcle con el frio (entre
0°C y 5°C) —y suba su temperatura-, lo que implica que se encuentran soportando un
fluido a una temperatura mucho menor que aquella para la que estan disefiadas. Para
evitar situaciones criticas, seria necesaria la presencia de una valvula antiretorno o
check valve entre la valvula del sistema anti-hielo y la incorporacion del conducto de
aire frio con el conducto direccionado al ala para evitar flujos de retorno, esto es,

confluencia en un punto de flujos de aire en direcciones opuestas. De esta manera,
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cuando el flujo del conducto de aire frio se incorpore al conducto del sistema anti-hielo,
el aire frio se detendra en la valvula antiretorno y no llegara a estar en contacto con la
valvula del sistema anti-hielo. Asi, esta valvula podra seguir operando bajo sus

condiciones estandar.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Con la finalidad de facilitar la comprension de la descripciébn de la invencién, se

presentan unos dibujos y esquemas del perfil sustentador objeto de este documento.

Figura 1: vista del perfil aerodindmico (1) con el conducto del sistema anti-hielo (2)
dirigido a la cavidad (6) del borde de ataque. El aire atravesara la capa horadada (3) y
la apertura que deja la compuerta (4) permitira que el flujo de aire vaya desde el tubo
(2) hasta la superficie superior exterior del borde de ataque, para dirigirse
posteriormente hacia el borde de salida del perfil (1). Se propone la presencia de flaps

(5) en el borde de salida para contribuir al aumento del efecto de sustentacion.

Figura 2: esquema hidraulico del conjunto sistema neumético de acondicionamiento y
sistema anti-hielo. Cabe destacar que el sentido de la corriente del fluido viene
determinado por el sentido de las flechas, los elementos en rojo simbolizan conductos
de aire caliente, los elementos en color azul simbolizan conductos de aire frio, las
marcaciones continuas representan elementos ya existentes en el estado de la
técnica, y las marcaciones discontinuas representan la aportacion del invento. El
acondicionamiento de las cabinas de pasajeros y de pilotos se lleva a cabo mediante
la combinacion regulada de aire frio con aire caliente. El aire caliente o bleed air es el
aire proveniente del sangrado de los motores (ENGINE 1/2) y de la unidad de potencia
auxiliar (APU), contando cada uno con su respectiva valvula de control de caudal
(BLEED 1V./2V./V.). Dicho aire —cuya temperatura se encuentra entre los 100°C y los
250°C)- se conduce a dos sistemas de refrigeracion del aire denominados packs
(PACK 1/2). Son conjuntos de componentes cuya funcion es enfriar el aire caliente
proveniente del sangrado del avién, hasta una temperatura de aproximadamente 0°C —
5°C, y posteriormente dirigirlo a una unidad mezcladora (MIXER UNIT). En la unidad

mezcladora se mezcla el aire frio con el aire ambiente de la cabina de pasajeros (por
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la simple funcién de la recirculaciéon del aire), y posteriormente se bifurca y canaliza
hacia las zonas con las que cuente el avion, que son normalmente tres: la cabina de
pilotos, las zonas delantera y trasera de la cabina de pasajeros, y las bodegas de
carga (COCKPIT + PAX + CARGO). A estos canales se les afiade la entrada del aire
caliente mencionado inicialmente, es decir, el aire de sangrado. La cantidad de aire
caliente a afiadir al aire frio se regula a través de un panel de control ubicado en la
cabina de pilotos, y es lo que determinara la temperatura final de las zonas a
aclimatar. La valvula X-BLEED (X-BLEED V.) regula la comunicacién del aire de
sangrado de los motores y del APU. La aportacién del invento queda reflejada en
forma de marcaciones discontinuas, y consiste en los conductos desde la salida de los
packs hasta los conductos del borde de ataque de las alas. Se propone que la
conexion de la parte final del conducto sea entre el ala y la valvula que regula el
caudal de aire entre el sangrado de los motores y del APU y el sistema anti-hielo (W
A/l V.). De esta manera, cuando se requiera el efecto sustentador del aire saliente de
los packs, se bloqueara el flujo de aire caliente de sangrado a través de la valvula,
pudiendo circular asi el aire frio por el conducto del borde de ataque del sistema anti-
hielo. Se propone a su vez la incorporacion de una valvula de tres vias a la salida de
cada pack (WING PERF V.) para poder bloquear la desviacion del aire frio hacia las
alas y permitir que se dirija en su totalidad a la unidad mezcladora del sistema de aire
acondicionado. Asi quedara libre el conducto de las alas del sistema anti-hielo, que
podréa o bien llenarse del aire de sangrado de los motores cuando sea preciso para

descongelar el hielo que pueda aparecer, o bien quedarse inutilizado.

Figura 3: panel de control de la regulacion de las valvulas del esquema de la figura 2,
ubicado en la cabina de pilotos, junto con un botén adicional marcado en rojo como
propuesta por parte del inventor. Los botones son multifuncion adecuados a cada
sistema para su operacion normal, anormal y de fallo, teniendo las opciones
ON/OFF/FAULT adaptadas a cada caso; al presionar el botdn, se abre o cierra su
vélvula correspondiente y se inician las érdenes asociadas que se hayan programado
electronicamente. El mando que controla la valvula X-BLEED tiene tres posiciones:
abierto, cerrado y auto. Mientras la descripcion de las dos primeras es redundante,
cabe dedicar unas lineas a la explicacién del funcionamiento de la tercera. El sistema
neumatico del avion se encuentra automatizado por numerosos circuitos electrénicos
que regulan la actuacion simultanea o consecutiva de distintos elementos ante una

accion inicial. En el caso de la valvula X-BLEED, la posicién de auto implica que se
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abra automaticamente en la puesta en marcha de motores, y se mantenga cerrada
antes y después. Los mandos con las indicaciones de COCKPIT, FWD CABIN y AFT
CABIN sirven para regular la cantidad de aire caliente afiadida a la corriente de aire
frio de salida de los packs a fin de establecer la temperatura deseada en la cabina de
pilotos, cabina delantera de pasajeros y cabina trasera de pasajeros, respectivamente.
El mando con la denominacién PACK FLOW regula el caudal que atraviesa los packs
(bajo, normal y alto), y el boton de RAM AIR es una opcidén que desconecta los packs
y deja entrar aire no regulado del exterior en situaciones de emergencia. Por Gltimo, el
boton de color rojo denominado WING PERF es la propuesta del inventor para la
ejecucién de su invento, que contara también con las opciones de ON/OFF/FAULT. El

nombre técnico de este botdn serd Wing Performance.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

La operacion de despegue es la fase mas critica porque es el momento en el que el
avion tiene el maximo peso de todo el vuelo al no haber consumido todavia el
combustible, y ademas, necesita conseguir la energia necesaria para levantar ese
peso en una longitud de pista limitada y partiendo de una situacion de energia nula, en
contraposicién a cualquier otra situacién posterior en la que siempre se dispondra de
una suma de energias cinética y potencial. Es por ello por lo que este invento es

especialmente practico para la fase de despegue.

A continuacion se explicara el estado preferente de las valvulas del esquema de la
figura 2 para la correcta ejecucion del invento del documento presente, valiéndose de
la imagen del panel de control de la cabina de pilotos (imagen 3) y del esquema del

perfil (1) correspondiente a la imagen 1 para una mejor comprension.

Este invento propone la incorporacion de un nuevo conducto (7) conectado a la salida
de los packs, donde la temperatura del aire es de 0°C — 5°C, hasta los conductos de
anti-hielo (2) del borde de salida de las alas. Existe una valvula (W A/l V.) para cada
ala que regula el caudal de aire entre el sangrado de los motores y del APU vy el
sistema anti-hielo —es decir, la valvula se encuentra entre el ala y el fuselaje-, y se

propone que la conexion de los nuevos conductos (7) sea entre el ala y la valvula

Diserfio de un perfil aerodindmico sustentador
Teresa Baztdan Vargas 106



6. Instancia de solicitud de modelo de
utilidad

mencionada (W A/l V.). De esta manera, cuando se requiera el efecto sustentador del
aire saliente de los packs, se bloqueard el flujo de aire caliente de sangrado a traves
de la vélvula (W A/l V.), pudiendo circular asi el aire frio por el conducto del borde de
ataque del sistema anti-hielo (2). Este invento incorpora una compuerta (4) a lo largo
del borde de ataque del ala que permite que el aire frio sea expulsado al exterior para
poder cumplir con el objetivo de aumento de la sustentacion. Ademas, se propone
incluir una capa horadada (3) con al menos un orificio entre la compuerta (4) y el tubo
(2), lo que contribuiria a que la velocidad de salida del aire por el tubo (2) se redujera
lo minimo posible (pues con la seccién de salida de la ranura, mayor que la de los
orificios, la reduccion de la velocidad seria mayor). Interesa que la velocidad del aire
por la superficie superior del perfil (1) sea lo mas elevada posible para lograr mayor
efecto de sustentacion gracias a la bajada de presiéon que supone dicho aumento de

velocidad segun la teoria de Bernoulli.

Por otro lado, cuando no se requiera el efecto sustentador, se propone la adicién de
una valvula de tres vias (WING PERF V.) al nuevo conducto (7) en la salida de cada
pack, para poder bloquear la desviacion del aire frio hacia las alas y pueda dirigirse en
su totalidad a la unidad mezcladora del sistema neumédtico. Asi quedard libre el
conducto de las alas del sistema anti-hielo (2), que podra o bien llenarse del aire de
sangrado de los motores cuando sea preciso para descongelar el hielo que pueda

aparecer, o bien quedarse inutilizado.

Cuando la aeronave se encuentre en disposiciébn de comenzar a elevar su velocidad
hasta la necesaria para el despegue, se posicionara el botbn de WING PERF. en
modo ON. Esto se traduce en la apertura de las valvulas correspondientes (WING
PERF. V) de manera que el aire frio saliente de los packs se dirija al canal de anti-
hielo (2) de las alas para poder ser expulsado al exterior. Para que esta funcion pueda
llevarse a cabo, las valvulas que regulan el aire caliente hacia las alas (W A/l V.)
deben encontrarse cerradas pues, de lo contrario, se mezclarian los gases de distintas
temperaturas y no se conseguiria el objetivo propuesto. Para ello, es preciso que el
botén WING del panel ANTI ICE esté en modo OFF. En caso contrario, se notificara

en el boton correspondiente con el mensaje de error FAULT.

La funcién de Wing Performance esta alimentada por el aire de sangrado, que puede

provenir tanto de los motores como del APU. Sera la tripulacién la que determine el
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origen del sangrado tras analizar las condiciones ambientales, el estado operativo del
APU y el peso al despegue. Para la apertura o cierre de las valvulas correspondientes
(BLEED 1 V./BLEED 2 V./BLEED V.) se accionaran los botones asociados a ellas del
panel del sistema neumatico (ENG 1 BLEED/ENG 2 BLEED/APU BLEED). La opcién
mas eficiente es la de que todo el aire que entra a los packs provenga del APU para
que no se retire flujo de los motores y puedan focalizar toda su potencia en el empuje
del avion. En este caso, las valvulas de toma de aire de los motores estarian cerradas
y la del APU abierta. Seria preciso que la valvula X-BLEED se encontrara abierta para
que el flujo de aire del APU pudiera llegar a ambos packs. Como se ha explicado
anteriormente, el mando de la valvula X-BLEED en posicion AUTO implica que se abre
Unicamente en la puesta en marcha de los motores; pues bien, se va a afiadir la
condicién adicional de que se mantenga abierta siempre que el boton de WING PERF.
esté activo (es decir, en modo ON). De manera que, si el mando de la valvula X-
BLEED esta en la posicion SHUT y el boton WING PERF. en ON, el mensaje FAULT
aparecera en dicho botoén.
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REIVINDICACIONES

1. Perfil aerodindmico (1) con un borde de ataque y otro de salida que contiene a
lo largo del borde de ataque un conducto (2) y una apertura de tamafio
ajustable mediante una compuerta (4), caracterizado por que el conducto (2)
permite fluir hasta el borde de salida un fluido a una temperatura menor que
una temperatura de referencia.

2. Perfil aerodindmico (1) de acuerdo con la reivindicacion anterior adaptado para
montarse en una aeronave.

3. Perfil aerodinamico (1) de acuerdo con la reivindicacién anterior, donde la
aeronave es de tipo motorizado.

4. Perfil aerodindmico (1) de acuerdo con alguna de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que el fluido es impulsado por un sistema
neumatico.

5. Perfil aerodinamico (1) de acuerdo con alguna de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que la temperatura de referencia es la del fluido
después de atravesar el motor.

6. Perfil aerodinamico (1) de acuerdo con alguna de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que la temperatura de referencia es la
temperatura ambiente en el entorno del perfil (1).

7. Perfil aerodinamico (1) de acuerdo con alguna de las reivindicaciones
anteriores, caracterizado por que la circulacién del fluido a menor temperatura
se efectla por la superficie superior del perfil (1).

8. Perfil (1) de acuerdo con la reivindicacién 1 que adicionalmente comprende una
capa horadada (3).

9. Perfil (1) de acuerdo con alguna de las reivindicaciones anteriores que
comprende la capa horadada (3) segun la reivindicacion 2 cuyos agujeros
conforman la seccion de salida del fluido.

10. Superficie sustentadora aeroespacial que comprende un perfil aerodinamico (1)
segun alguna de las reivindicaciones anteriores que comprende el uso
simultaneo del conducto de aire de sangrado del sistema de anti-hielo (2) tanto
para la transferencia del fluido hacia la superficie del borde de ataque del perfil,
como para las aplicaciones de anti-hielo.

11. Sistema de aumento de la sustentacibn que comprende una superficie

sustentadora aeroespacial segun la reivindicaciéon anterior cuyo fluido de
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trabajo proviene directamente de la etapa de aire frio del sistema de
acondicionamiento del sistema neumético, ubicada en el fuselaje, a través de la
instalacion de un nuevo conducto (7).

12. Sistema de aumento de la sustentacion que comprende una superficie
sustentadora aeroespacial segin alguna de las reivindicaciones anteriores
cuyo fluido de trabajo proviene directamente de la salida de los packs del
sistema de acondicionamiento del sistema neumatico, ubicados en el fuselaje,
a través de la instalacion de un nuevo conducto (7).

13. Sistema de aumento de la sustentacion segun alguna de las reivindicaciones
anteriores cuyo fluido de trabajo se encuentra a una temperatura de entre 0°C
y 5°C.

14. Sistema de aumento de la sustentacion segun alguna de las reivindicaciones
anteriores cuyo conducto (2) se encuentra agujereado a lo largo del borde de
ataque.
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6.3 Conclusiones

A lo largo de este capitulo se han presentado todos los documentos que
demuestran la instancia de solicitud de modelo de utilidad del invento de este
proyecto, cuyo numero de solicitud es U201800403. Una vez se ha realizado el
tramite de solicitud, el proyecto queda protegido segun la Ley de Patentes y
Modelos de Utilidad desde el 5 de julio de 2018 a las 13:38 horas. El modelo de
utilidad seré revisado por la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas, dandose
para ello un plazo maximo de dos afios. Tras la aprobacion del modelo de
utilidad, se puede proceder al pago de tasas como se detallé en el capitulo 2.

En el siguiente capitulo se comentaran los objetivos conseguidos con
este proyecto y las futuras lineas de investigacion.
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Capitulo 7

Objetivos conseguidos y lineas de
investigacion

En el capitulo anterior se ha presentado la documentacién que
demuestra la instancia de solicitud de modelo de utilidad del invento que
desarrolla este proyecto, cuyo numero de solicitud es ES U201800403. En este
capitulo se expondran los objetivos conseguidos con el presente proyecto y las
futuras lineas de investigacion.

7.1 Objetivos conseguidos
Los objetivos alcanzados con este proyecto son los siguientes:

e Obtener una visién global del estado de la técnica sobre la circulaciéon
del aire por la superficie alar. Este objetivo se ha conseguido mediante el
estudio de la totalidad de las patentes y solicitudes de patentes
publicadas relativas al codigo B64C3/141 segun la Clasificacion
Internacional a través de la base de datos proporcionada por la fuente
Espacenet. Tras este estudio, se realiza un analisis general de los
problemas que abordan las distintas patentes. Este proceso se
encuentra detallado en el capitulo 4, Estudio del estado de la técnica.
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e Desarrollar una mejora en uno de los modelos presentados en el estado
de la técnica. Para ello, se ha escogido uno de los problemas del
analisis general de los problemas abordados por las patentes realizado
en el capitulo 4 y se ha hecho un estudio de las distintas maneras de
solucionarlo o mejorarlo que proponen las patentes. Este nuevo analisis
proporciona una idea global de como abordar la mejora del problema
escogido y se encuentra desarrollado en el capitulo 4.

Tras elegir una forma concreta de solucién de este problema especifico,
se procede a desarrollar la idea inventiva a través del método Triz,
explicado en el capitulo 5, Aportacion personal a la técnica. En esta
etapa se analizan los efectos que las distintas caracteristicas de las
patentes que emplean la solucién concreta para solventar el problema
escogido tienen sobre parametros como la sustentacion, el peso y el
coste. Ademas, se pueden afadir caracteristicas propias que puedan
suponer un salto inventivo. Este analisis permite determinar las
caracteristicas mas convenientes para el disefio a desarrollar.

El dltimo paso para la consecucion del objetivo establecido consiste en
culminar el desarrollo del invento, esto es, terminar el disefio y
establecer el funcionamiento tedrico, y realizar un andlisis —en el caso de
este proyecto, desempefiar una simulacion con un programa de
elementos finitos- para demostrar el correcto funcionamiento del disefio.
Esta etapa se encuentra explicada en el capitulo 5.

e Conocer la Propiedad Industrial, las formas de proteccion de una
invencion y el valor de las patentes. En el capitulo 2, Estudio de la
Propiedad Industrial, se ha revisado la Ley de Patentes y Marcas, la
actuacion de la Propiedad Industrial dentro de una compaiiia, la
estructura de una patente, las distintas formas de proteccion de un
invento y los derechos y deberes del inventor y del solicitante.

e Obtencion de un modelo de utilidad del proyecto presente. Para ello ha
sido necesario realizar la solicitud de modelo de utilidad del invento
desarrollado en este proyecto, tarea completada con éxito el dia 5 de
julio de 2018 a las 13:38 horas con el namero de solicitud ES
U201800403 y bajo el nombre del autor de Teresa Baztan Vargas. Este
proceso se ha descrito en el capitulo 6, Instancia de solicitud de modelo
de utilidad.
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investigacion

7.2 Lineas de investigacion

El invento de este proyecto ha sido disefiado con una ranura en la
superficie superior del borde de ataque, por donde sale la corriente de aire
desde el interior. Como ya se comento6 en el capitulo 5, Aportacién personal a
la técnica, seria interesante incluir una capa horadada en la seccion de salida
del aire por la ranura, pues los factores de sustentacién y drag (resistencia
aerodindmica) se verian méas favorecidos con ella. Cada chorro pequefio que
sale a través de cada orificio lleva una velocidad mayor que la que llevaria el
gran y unico chorro que saldria por la ranura, y esto es debido al menor tamafio
de la seccién de salida de cada orificio de la capa horadada. Por este motivo, la
velocidad del aire soplado se reduce menos a la salida de la superficie superior
del perfil —con respecto a la velocidad a la que circula a través del conducto del
sistema anti-hielo- con una capa horadada que con una ranura, factor positivo
cara al efecto de la sustentacion por la correspondiente reduccién de la presion
en esa zona segun el teorema de Bernoulli.

Este estudio no se ha realizado por motivos de simplificacién de calculo
en el modelo simulado con Ansys-Fluent. Por lo tanto, se deja abierta a estudio
la incorporacion de una capa horadada en la seccion de salida del aire por la
ranura con el objetivo de lograr que la velocidad de salida del chorro de aire
disminuya lo minimo posible con respecto a la velocidad a la que circula a
través del conducto del sistema anti-hielo.

Otra posible linea de investigacion seria incluir este nuevo sistema de
hipersustentacion en mas tipos de aeronaves que cuenten con sistemas de
presurizacién/aire acondicionado, pues este estudio se centra en la aplicacion
a aviones comerciales. Ejemplos de esto podrian ser la aviacion ejecutiva y la
aviacion militar.
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Anexo A

Tabla resumen de patentes

A continuacién se presenta el resumen que muestra el estudio realizado
sobre el estado de la técnica para el proyecto presente. Es una tabla que
contiene el niumero de patente, las fechas de publicacién y solicitud, los
nombres y nacionalidades del inventor y del solicitante, el problema que
abordan y la solucion que proponen.
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Solucién

o
Pat’: nte F:l“":_a Inventor |Solicitante ':S":'i:'ca Pl |Ps. Problema
Se busca reducir los esfuerzos
necesarios para lograr compensar
el momento de cabeceo de la
aeronave, y reducir las vibraciones
ONERA que sufren los alerones; se
FR11494 1957-  ALLIET (OFF NAT 1956- controla la circulacion del aire
78 (A) 12-26 JACQUES AEROSPA 03-19 FR FR alrededor del aleron del ala para
8(A) TIALE) facilitar su giro a la hora de
compensar el momento de
cabeceo; no afiade riesgos de
vibracion, de tal manera la
resistencia a la fatiga se mantiene
constante
ELIZABET Mayor sustentacion; reduccion del
Us28851 525& ”GRI?(I)S(;/:IE%LV[\)I GREVN\“IOL ;25;1_ Us US drag (resistencia,de presion);
60 (A) : D : aumento de la propulsién de la
aeronave
Mayor sustentacién; el mayor
ELIZABET atributo de este invento es el
US29277 1960- GRISWOLD HM 1954- control _dinémico del _stal! (pérdida
48—A] 03-08 IIROGERW GRISWOL 04-30 US US aerodinamica) gracias a que la
D sustentacion negativa producida es

rapidamente compensada con el
chorro propulsado interiormente.

Diserfio de un perfil aerodindmico sustentador
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Este invento trata sobre el perfeccionamiento del alerén de los aviones, esto es, los
mandos de vuelo que actlian sobre el borde de salida del ala. La estructura del
alerdn es tal que, mediante un chorro de aire solpado a presion por su interior, llega
hasta dos reservas de aire en el extremo de salida y posteriormente al exterior a
través de dos orificios, por los cuales se consiguen la aceleracion del fluido exterior
del estrados por un efecto de succion, y la deceleracién del flujo externo de aire del
intrados, facilitando asi el giro del alerén a la hora de compensar el momento de
cabeceo

Esta invencion hace referencia a perfiles aerodinamicos de control de circulacién,
con sistemas de chorros soplados por el interior del borde de ataque del ala desde
una unidad de inyectores y propulsores y sistemas de succién en el borde de salida

que provocan el aumento de la presién terminal (disminucion de la diferencia de
presion entre ataque y salida), reduciendo el drag y aumentando la propulsién de la
nave. La estructura tiene elementos ajustables que permiten el paso del chorro por
el interior de dichos los bordes y su descarga al exterior del ala, para incorporarse a
la corriente exterior, generando un efecto auto-propulsor y un mayor control de la
circulacién del fluido circundante exterior y, consecuentemente, también un mayor
control de la capa limite

Esta invencién hace referencia a perfiles aerodinamicos de control de circulacién
con sistemas de chorros soplados por el interior del ala desde una unidad de
inyectores y propulsores, y sistemas de succion en el borde de salida. El chorro
genera un efecto auto-propulsor y un mayor control de la circulacion del fluido
circundante exterior y, consecuentemente, también un mayor control de la capa
limite; se incluye un flap en el ala para mejorar la sustentacion; es valido tanto para
alas fijas (aviones) como para alas rotativas (helicopteros)



US30162 1962- GRISWOLD 1956- Mayor sustentacion; mgpor drag;
T13(A) 01-09 IlROGER W - 06-07 US - mayor efecto de propulsion; control
13(4) de los angulos del downwash

Reduccion del drag; aumento de la
sustentacion y propulsion;
momento de cabeceo constante;
eliminacion de la separacion sobre
cualquiera de las superficies en los
bordes de ataque y salida del perfil
us31027 :Jgi?i; IIGE(I_')SCY\'I;CI;LV?I ) :?ﬁ% Us - mediante el control de la capa
04 (A) limite; reduccion de la pérdida
aerodinamica y mayor control de la
linea de corriente del efecto
downwash; capacidad de
proporcionar sustentacion desde
un punto de estabilidad en vuelo
de |la aeronave
1968- TYLER STANLEY 1966- Disminucion de Ig sust_entacién;
U§33:26 01-09 STANLEYR R.TYLER 02-14 US GB aumento del drag inducido; mayor

control de los momentos de
cabeceo, guifiada y balanceo
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Esta patente, referente a un perfil aerodinamico de control de circulacion, presenta
varios sistemas de chorro soplado desde un compresor tanto en el borde de salida
como en el de entrada, que se incorpora a la corriente exterior. Se consigue un
mayor control de la circulacion del fluido, sin la necesidad de un flap en el sistema,
lo que supone a su vez un mayor control de la capa limite; capacidad neumatica de
conseguir que la forma redondeada del borde de salida tenga una funcionalidad
similar al ideal de borde de salida afilado, para altas velocidades; posibilidad de
anadir un flap ajustable a bajas, medias y altas velocidades; valido tanto para alas
fijas (aviones) como para alas rotativas (helicopteros)

Esta invencion se centra primordialmente en un sistema de chorro propulsado por
un turbofan integrado en el ala, que genera un efecto directo de sustentacién y
propulsién independientemente del angulo de ataque. La parte trasera del perfil

tiene una sucesion de capas porosas dispuestas en forma de sandwich, a través de

las cuales se encuentran dos canales internos que comunican con la corriente

exterior. Tiene dos modelos, uno que succiona el aire en el borde de salida y otro

que no; ademas del flap clasico regulable a altas y bajas velocidades, propone un
fluid-flap, mediante el cual se modifica la corriente principal alrededor del perfil

aerodinamico mediante corrientes de aire dirigidas -influyen el angulo, velocidad y

cantidad de fluido de las mismas- para conseguir un efecto similar a un flap

tradicional sélido que modificaria el perfil del ala (esto es, los chorros soplados)

Este invento esta especialmente enfocado a aviones de tipo V/STOL -Vertical/Short
take-Off and Landing- pero puede ser visto también en otros tipos de aviones, asi
como en vehiculos marinos. Se centra en la mejora del sistema de frenado con un
enfoque aerodinamico: corrientes internas propulsadas mediante motores salen al
exterior en direcciones opuestas al flujo exterior y generan el efecto contrario a la
sustentacion y drag inducido, logrando un efecto de retardo en la aeronave
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Ala mas eficiente para nimeros de
Mach a partir de 0.6, esto es:

Este invento modifica la geometria del perfil aerodinamico de la siguiente manera:
mayor efecto de sustentacion,

variacién de la velocidad de las
08-06 US US corrientes de aire impulsadas-,

el estradds presenta una superficie convexa desde el borde de ataque hasta
. - aproximadamente la mitad del perfil, a partir del cual sigue un tramo recto con
pudiendo ser proximo a cero -se
modifica su magnitud con la
usa7ses o> WILLIAMS s navy - 19712
40 (A)

pendiente negativa donde se produce un gradiente de presion negativa y el flujo
pasa de laminar a turbulento, y acaba en un tramo concavo con friccion minima
hasta el borde de salida. En dicho borde se encuentran varios agujeros por los que
- p salen corrientes de aire propulsadas interiormente, que sirven para prevenir la
reduccion del drag, mejora de la L ) L. .
L p . separacion del flujo de la superficie. De esta manera, se acelera el fluido en la
distribucion de presion a lo largo . ] . . B
- primera mitad del estradods y se decelera en la segunda mitad, logrando una mejor
de la superficie alar, mayor grosor . . L . . : . .
d distribucion de presiones y, consecuentemente, menor drag inducido. El intradés se
de las alas lo que permite que la i X . ) :
T converge ligeramente para reducir la velocidad del flujo, por lo que el flujo se
aeronave navegue en condiciones ;
- . encuentra en todo momento en estado laminar
donde se exija mayor rigidez

WILLIAMS
us3zean 273

encontraban en perfiles
separados); mayor sustentacion

Esta patente hace referencia a un perfil aerodinamico de control de circulacion
Ambos cola de ala redondeada y L. . . . .
. ) . . capaz de adaptarse a condiciones de baja velocidad, velocidad media-alta y
1970- fluid-flaps incluidos en un mismo
10-09 R US NAVY 12-07 US US perfil (hasta el momento se
92 (A) MURPHY R

velocidades con un numero de Mach elevado. Se incorpora un flap que tiene una
posicion determinada -adaptable- en funcion de la velocidad de vuelo, y un sistema
de chorros de aire soplados para velocidades transénicas que aumentan la
sustentacion.

Esta invencion presenta una geometria del perfil fija, sin elementos méviles, pero
o con un borde de salida con varios radios de curvatura que, junto con la accién de
Mayor sustentacién; control de la . . ] !
. = ] chorros propulsados por el interior del ala a velocidades concretas, consigue
WILLIAMS circulacion del fluido alrededor del
US38304 (1)2?24(; R US NAVY 12?125- LS US perfil sin mecanismos mecanicos
50 (A) ENGLAR R

que modifican la geometria del
mismo, suponen un peso adicional
y precisan potencia externa para
hacerlos funcionar

proporcionar un mayor control de la circulacién simultaneamente para velocidades
tanto altas como bajas. El borde de salida, redondeado, presenta un orificio por el
que sale el chorro y a partir del cual la pendiente de la superficie del ala presenta
condiciones excelentes para el vuelo a alta velocidad. Gradualmente y siguiendo la
cuerda aerodinamica, la superficie pasa a tener mayor pendiente, mas apropiada
para condiciones de velocidades bajas (aterrizaje y despegue), hasta llegar al punto
de inflexion de la curvatura del ala, es decir, el propio borde de salida

El perfil aerodinamico de control de circulacion de esta patente presenta dos o mas
orificios en la parte superior del borde de salida o ataque por los que salen
(tangencialmente al perfil) corrientes de aire propulsadas desde el interior, logrando
que el aire se adhiera a la superficie y la capa limite se desprenda mas tarde.
1975- LINCK 1974- Mayor control de la circulacion del Ademas, resulta novedosa la estructura que sostiene la geometria del perfil: el
uUs38732 US NAVY : . : :
a5~ 03-255 DREWW 02-19 US US fluido, por lo tanto mayor esqueleto del perfil consiste en un elemento en forma de costilla que sirve de
33 (A) L : - . .
sustentacion soporte unido a una barra cuadrada hueca principal y por el interior de la cual
circula la corriente de aire propulsada posteriormente al exterior, al borde de salida
o ataque y a unas paletas en forma de cuchilla. Los espacios entre dichas paletas
conforman los orificios de salida de los chorros, cuyo tamafio es ajustable gracias a
la presencia de tornillos dispuestos verticalmente
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Este invento tiene una estructura de bordes muy similar al anterior, pero con la

WILKERSO S . ) . - L
Minimizacion del momento de diferencia de que las dimensiones de la barra hueca central disminuyen
N JOSEPH . -
1975- 1974- cabeceo; mayor control de la gradualmente (ancho, alto y grosor) entre el fuselaje y la punta del ala, dotando a la
uUsS38911 B US NAVY . - . " . - - P
63 (A) (A 06-24 LINCK 04-11 US US circulacion del fluido, por lo tanto barra de una mayor resistencia a torsion. El invento minimiza el momento de
mayor sustentacion; mayor rigidez  cabeceo en perfiles de control de circulacién colocando el centro de gravedad del
DREW W N . P .
de la estructura perfil mas cerca del punto medio de la cuerda aerodinamica, esto es, haciendo un
perfil ovalado y simétrico respecto a los ejes X e Y
Este invento trata de mejorar el orificio ajustable de los perfiles de ala de control de
Reduccién de la tension existente circulacién de las dos patentes anteriores, y mas especificamente para alas de
GRANT en la zona de la superficie alar helicopteros. Tanto la superficie exterior superior como la inferior del ala tienen un
donde penetran los tornillos que  hueco esférico entre los que se encuentra un amortiguador roscado, que atraviesa
JAMES B . . . . - . ) . ’
1979- 1977- ajustan las dimensiones de los el conducto de aire central (limitado por las superficies superior e inferior del ala) y
UsS41370 MCCOUBR US NAVY e . . . .
08 (A) 01-30 EY 09-21 US US orificios por los que salen las se apoya en asientos ubicados en los huecos esféricos y roscados exteriormente al
08 (A) corrientes de aire propulsadas; ala e interiormente al amortiguador; esta configuracién se repite a lo largo del ala.
GEORGE A . . . : ) . o
mayor control de la circulacion del  De esta manera el amortiguador sirve de ajustador del tamario del orificio (formado
fluido y, por lo tanto, mayor por el hueco existente en el borde de salida entre las superficies superior e inferior
sustentacion del perfil) y a su vez reduce la tension presente en las zonas roscadas
distribuyendo las cargas externas gracias a su propiedad amortiguadora
Esta patente propone la presencia de un motor en cada ala que bombea aire y
genera sustentacion. Cada alabe del rotor pivota independientemente del resto de
1980- SHARPE SHARPE 1977- Aumento de la sustentacion en alabes sobre el centro del mismo de manera que la posicion de cada alabe es
UsS41947 03-25 THOMAS  THOMAS 1216 US US aeronaves de tipo V/STOL en diferente y dptima para la circulacion del fluido en ese punto. Los alabes que
07 (A) H [US] H operaciones de despegue y absorben la corriente de aire tienden hacia una orientacion determinada, mientras
aterrizaje vertical que los alabes que expulsan la corriente fuera del rotor tienden hacia la orientacion
opuesta. De esta manera, se varia el flujo del aire a través del rotor mediante la
orientacion personalizada de los alabes
Este invento hace referencia a los perfiles de tipo CCW y supercriticos
(convencionales) combinados, esto es, un perfil con el borde de salida afilado y con
ENGLAR o . ) ) h . L
ROBERT J Mayor sust;ntacnon, mayor empuje  un sistema !ntemo de ghorros soplados (ca)yldad |nte'r|or con gas a presion, el cual
1983- 1981- a velocidades transonicas y sale al exterior tangencialmente a la superficie a través de un orificio en el borde de
US43878 HUSON US NAVY R R . ) : . ) - .
o 06-14 02-25 US US  supersonicas sin ningun cambio  salida y provoca que el fluido exterior se adhiera a la superficie y se desprenda mas
69 (A) GREGORY _ . " . ) . .
G fisico o0 mecanico en la geometria tarde). Ademas, se trata de un perfil mono-elemento, es decir, que no contiene
del perfil; reduccion del drag partes moviles: su funcién de aporte de sustentacion y propulsién es realizada por

la velocidad de los chorros. Puede aplicarse tanto a vehiculos aerodinamicos como
hidrodinamicos
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Us us

US US minimizacion del efecto downwash

GB GB

RU RU

Mejora de la sustentacion;
reduccion del drag; aumento de la
propulsion a altas velocidades;
mayor resistencia contra el stall y
generacion de empuje hacia atras
para reducir la velocidad en
operaciones de despegue y
aterrizaje

Mayor control de la capa limite
(posponer su desprendimiento);

del ala; maximizacion de la
sustentacion; reduccion del drag

Mayor control de la capa limite
gracias a un CCW mas sencillo y
mejor adaptado para uso en
hélices del rotor de helicépteros;
capacidad de variar el coeficiente
de sustentacion local a lo largo del
perfil

Mayor eficiencia en vuelo: mayor
sustentacion, menor drag

Anexo A

Se afiade un aparato al borde de salida del ala que contiene un rotor de hélices
montado en un brazo con orientacién ajustable (entre 0° y 180°), y éste a su vez
adherido al borde de salida. Al mover el brazo para cambiar la orientacion del plano
de giro de las aspas del rotor, se modifica la magnitud de la sustentacion y empuje,
se minimiza la pérdida aerodinamica y se permite reducir mucho la velocidad para
las operaciones de despegue y aterrizaje. Los propulsores se encuentran en el
borde de ataque del ala. Esta configuracién permite el despegue y aterrizaje
vertical, asi como la mejor circulacion sobre tierra y bajo agua gracias a los efectos
generados mencionados

La patente esta relacionada con dispositivos de control de la capa limite montados
en las alas de aviones de tipo V/ISTOL que minimizan la separacion del aire que
fluye por la superficie del perfil del ala. El mecanismo consiste en un cilindro
rotativo unido a un eje dispuesto a lo largo del borde de ataque o de salida, y un
flap también unido al eje. Se presentan numerosas variedades de flaps y de
mecanismos de union, pero todas funcionan de manera similar: a través de
soportes, un elemento pivota sobre el eje entre dos posiciones: flap extendido -
aerodinamicamente visible- para vuelo a velocidad de crucero, y flap recogido -
aerodinamicamente escondido- para operaciones de aterrizaje y despegue vertical

Se busca simplificar la regulacion del tamano del orificio de salida de las corrientes
de aire presurizadas, provenientes de una cavidad interior, en las hélices del rotor
de los helicopteros. En vez de ajustar mecanicamente dicha dimension (a través de
un tornillo o amortiguador roscado), se fabrica el borde de salida del ala con un
material que se curva al expandirse cuando reacciona con la electricidad gracias a
una serie de actuadores piezoeléctricos dispuestos -pegados unos a otros y
conectados eléctricamente con un circuito de control operado por un ordenador
central ubicado en el fuselaje- a lo largo de la superficie superior del borde del ala.
Al curvarse dicha superficie, se amplia el hueco existente entre superficies inferior y
superior y, a su vez, el orificio de salida. Dicha ampliaciéon supone una variacion en
las condiciones del fluido que circula externamente al ala, tanto en presién como en
velocidad y estabilidad, y proporciona un mejor control de la capa limite

El sistema consiste en aumentar la presion en la zona situada debajo de la
superficie inferior del ala cuando la aeronave ya se ha separado del suelo,
mediante la succion del aire circundante en esa zona. Mediante unos conductos
ubicados en el interior del perfil y con elementos de refuerzo -tanto longitudinales
como transversales- entre ellos, el aire entra desde la superficie inferior del ala a
través de un orificio, se acelera, y sale al exterior por la superficie superior a través
de otro
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El perfil alar de este invento se caracteriza por tener una serie de orificios
ajustables en la primera mitad del perfil por los que salen chorros de aire
propulsados desde el interior. Los orificios en la superficie superior van dirigidos

KING SR KING. SR Aumento de la sustentacion en hacia el borde de salida y los orificios en la superficie inferior estan orientados para
US61095 2000- LLOYD LLdYD " 1998- vuelo; capacidad de disminucion dirigir los chorros hacia el borde de ataque, saliendo el aire en ambos casos
—— 08-29 HERBERT [ 07-20 US US de lavelocidad en operaciones de tangencialmente a las respectivas superficies. Los orificios son como solapas que
65 (A) HERBERT e . : : .
Us] despegue y aterrizaje; sencillez en pueden ser cerradas si se desea detener este sistema, con lo que la geometria del
la estructura perfil no se veria modificada. Las corrientes de aire son presurizadas y propulsadas
por un compresor instalado en el interior del ala, que toma a su vez aire del exterior.
De esta manera, se disminuye la presion en la zona superior del ala y se aumenta
en la zona inferior, generando un efecto de sustentacion adicional
Tanto el borde de ataque como el borde de salida presentan dos cavidades
interiores -una superior y una inferior- separadas por una particion horizontal con un
pequefio agujero que se puede abrir y cerrar, de forma que dichas cavidades
quedan limitadas por una capa convexa interior con la forma del borde, la particion
y el material de la parte rigida del perfil. De esta manera, cuando la corriente pasa
CUNNINGH desde la cavidad inferior del borde de ataque hasta la superior, se genera un vortice
LOCKHEE . ) ; ) .
AM JR . en esta cavidad y el fluido sale a la superficie superior exterior, provocando que se
2000- D 1999- Control selectivo de la : . o I
UsS61618 ATLEE - adhiera mas y retrase el desprendimiento de la capa limite. En cuanto al borde de
— 12-19 CORP [US 02-09 US US sustentacion, tanto para . . L L -
02 (A) MARION [U o salida, esta corriente interior de aire disminuye el vortice creado y genera una
] aumentarla como para disminuirla ) e . = )
S] corriente caotica y separada de la superficie que reduce la sustentacion debido a la

pérdida aerodinamica, lo cual puede contribuir al momento de balanceo de la
aeronave. A velocidades supersonicas, la capa del borde de ataque se comprime y
la zona de compresién generada en las proximidades exteriores del borde debido a
las ondas de choque se convierte en la parte éptima del borde de ataque. A
velocidades subsoénicas, la capa del borde de ataque se expande para lograr
condiciones éptimas
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El invento consiste en una sabana movil que rodea el borde de ataque y la
superficie superior hasta aproximadamente la mitad del perfil de flujo laminar. Esta
instalada entre dos motores y enrollada alrededor de ellos, y posicionada sobre una
zona de succién en la superficie alar. La sabana tiene parte porosa y parte integral;

la zona de succion puede ser cubierta por la parte porosa para permitir la succion
de la capa limite a través de los poros, y por la parte integral para protegerla ante
agentes externos contaminantes como hojas, arena, polvo, insectos, hielo, etc. La
2001- SHATZ SHATZ  1997- proteccién del ala ante zona de succion consiste en agujeros con el mismo tamano que los poros dela
Us62023 SOLOMON . . sabana, y canales que conducen al interior del perfil. El material de la sabana
—— 03-20 SOLOMON 01-07 US US contaminantes externos; o ) . . .
04 (B1) [US] . " . . puede ser solido y con poros mecanizados en él, o bien con unas propiedades que
dispositivo que derrite el hielo ; ) o
le aporten una porosidad inherente. Otra caracteristica de este elemento es la
conductividad eléctrica: los bordes donde se enrolla la sabana estan fabricados de
un metal conductor (oro, cobre) en contacto con los motores eléctricos, y la
electricidad se transmite a la sabana, calentandola. De esta manera, se derrite el
posible hielo formado en la superficie. Ademas, el movimiento de la propia sabana a
través del giro de los motores retira el hielo acumulado. Una alternativa a esto
ultimo es el soplado de gases calientes a través de los poros desde el interior del
perfil, consiguiendo derretir el hielo presente.

Mayor control de la capa limite;

acumulado en la superficie

Las alas y alerones de este invento -tanto para alas rotativas como para alas fijas-

AL-GARNI presentan dos superficies maéviles opuestas e independientes: una en la superficie
AHMED Z, superior del ala y la otra en la inferior, y cada una moviéndose en direcciones y a
AL-QUTUB velocidades iguales o diferentes. Al menos una de las superficies es de material
AL-GARNI ; . b i -
AMRO M, poroso, de manera que permite el paso de corrientes de aire en ambas direcciones
Us20021 AHMED . . . o .
29777 KING a través de conductos internos, esto es, aire soplado interiormente o aire
9777  2002- Z [SA] 2002- . . ) . . : ’ -
e FAHD Mayor control de la circulacion; succionado desde el exterior; se escogera el sentido deseado. La superficie movil
(A1); 12-05 AL-QUTUB 07-03 SA SA s ) . . . )
US66229 AMRO UNIVERSI mayor sustentacion superior se movera en el sentido del flujo, acelerando el fluido y por lo tanto
73 (B2) M [SA] TY OF disminuyendo la presién, mientras que la superficie mévil inferior se movera en
3(82) PETROLE sentido contrario al flujo, decelerando el fluido y por lo tanto aumentando la presion;
UM AND de esta manera se consigue un efecto de sustentacion. El movimiento de las
MINERALS superficies se lleva a cabo gracias a motores que rotan y alrededor de los cuales
estan enrolladas las superficies. Este invento se aplica tanto a aeronaves como a
naves marinas, y cualquier aparato que funcione por aerodinamica
El perfil de este invento tiene la peculiaridad de un rotor ubicado adyacentemente al
2003- PEEBLES FANWING 2000- borde de ataque que impulsa el fluido entrante tangencialmente a la superficie alar.
uses5272 03-04 PATRICK |l LTD [US] 0204 IT US Mayor control de la sustentaciony La parte inferior del caparazon del ala termina en el borde de ataque en un flap que
29 (B1) T) del empuje genera un vortice y orienta la direccion del flujo de dos maneras: desviandolo por la

parte inferior del ala, y dirigiéndolo al interior del ala, entre los alabes del rotor. La
orientacién de este flap determina la magnitud de la sustentacion aportada
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ENGLAR ”
ROBERT Aumento de la SHStentaCth .
ENGLAR J gracias a la defleccion del empuje
US20050 ROBERT BUSI—iNEL y el aumento de la circulacion,
729396 2005  J [US]  LDENNIS 2004- resolviendo los problemas de
(A1), 0210 BUSHNELL M,  06-14 US US as".’"j.té'a' separagion del flujo y
US71044 DENNIS GEORGIA perdida aerodinamica, mayor
a—— eficiencia, es decir, mejora de la
98 (B2) M [US] RE-;EE(;'\'-I'?C relacion sustentacion-drag; mayor
H CORP control de los momentos de
guifiada y de balanceo
WO02005
067413 2005- MALVESTU MALI#CE)ST 2003-
(A2); 07-28 TO FRANK FRANKS 1229 US US Elevada sustentacion; bajo drag;
WO02005 S JR [US] JR [US] alto empuje; alta resistencia al stall
067413
(A3)
US20060
60723 2006- GRE$$BLA NASA [US 2005- Mayor control del desprendimiento
(A1); 03-23 DAVID [US] ] 09-22 US US  de lacapa limite, lo que supone
USs75371 mayor sustentacion y menor drag
82 (B2)
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Esta patente trata de mejorar el ya existente modelo de perfil de control de
circulacién y Channel Wing (CCW + ChW), el cual presentaba deficiencias en la
asimetria, control aerodinamico, eficiencia (relacion sustentacion-drag), y
separacion del flujo en el punto de desprendimiento de la capa limite. Otro de los
objetivos es conseguir un mayor control de los momentos aerodinamicos de la
aeronave a baja velocidad. El perfil presenta el sistema de chorros soplados que
proporciona un aumento de la sustentacion y mayor propulsion en despegue y
aterrizaje al variar la presion y direccion de los chorros. Ademas, la ubicacion del
propulsor (el rotor) en este tipo de aeronaves, entre los bordes de ataque y salida,
elimina la percepcién del ruido de propulsion en la tierra y protege a las personas
en el suelo del contacto de propulsion

Se instala un par de rotores en el borde de salida del ala que, conjuntamente con el
sistema de chorros presurizados soplados desde el borde de ataque, facilita el
despegue y aterrizaje vertical (V/STOL) gracias a la propulsién y la sustentacién
que generan, y a la reduccion del drag. La parte del borde de salida esta recortada
con dos formas semicirculares para que los rotores puedan operar libremente,
girando hacia arriba o hacia abajo. Interesa que la distancia entre en borde de
ataque y los rotores sea lo mayor posible para que el aire succionado de la
superficie superior sea lo mayor posible (al succionar el aire, lo acelera en esa
direccion, disminuyendo la presidn y logrando el efecto de sustentacion deseado,
asi como el de propulsion): ello se conseguira o bien maximizando la superficie del
ala frente a los propulsores, o bien alejando lo maximo posible el eje de rotacion de
los propulsores del borde de salida

Este invento desarrolla un método para controlar la separacion de la capa limite,
consistente en la incorporacion de dos zonas de perturbaciones periodicas,
pulsantes (ondas) en la superficie superior del ala, donde hay mas tendencia al
desprendimiento: una cercana al borde de ataque a una cierta frecuencia y otra al
borde de salida a una frecuencia distinta. Dichas ondas se generan desde un
dispositivo SCD (separation control device), y pueden ser sistemas de
soplado/succionado, sistemas de flaps, o la combinacién de ambos. A la salida de
cada perturbacion, se genera un pequefio vértice en la superficie que
posteriormente, por la depresidn, causa la adherencia del flujo a la superficie en
condicion laminar. La diferencia de fase entre ambos puntos se ajusta para el
control de la capa limite. Ello conlleva la mejora de las funciones aerodinamicas del
perfil. Ademas, el ala incluye un flap
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Se presenta un mecanismo de propulsion basado en la incorporacion de un

Gran capacidad de propulsion; ventilador transversal (cross-flow fan) en cada ala. El ventilador recibe el flujo de

elevada reduccion del drag para aire procedente desde el borde de ataque, y lo expulsa mas adherido a la superficie
hacia el borde de salida que si el ventilador estuviera apagado. De esta manera se

reduce enormemente el drag, siendo la navegacion efectiva aun con angulos de
ataque elevados. Este mecanismo de propulsidon puede ser aplicado a aeronaves
personales, aviones de tipo STOL, y a aeronaves y coches hibridos

cualquier angulo de ataque al
reducir en gran medida la
separacion de la capa limite

El principal objetivo del invento es proporcionar un perfil aerodinamico mejorado
que ofrece mayor eficiencia gracias a un elemento rotativo que acelera el fluido que
circula por la superficie superior del ala, disminuyendo de esta manera la presion
estatica. Al permanecer la presion estatica en la superficie inferior constante,
aumenta notablemente el coeficiente de sustentacion. Dicho elemento rotativo es
circular y forma parte del borde del perfil, concretamente conforma el borde de
atague. Se hace que gire parcial o totalmente a través de la energia procedente de
una turbina, la cual a su vez toma la energia del flujo de aire externo. El aire que
entra por el elemento rotativo es conducido a una serie de conductos internos que
aceleran el fluido, y desembocan en un orificio que da al exterior de la superficie
superior, en un punto entre la mitad del perfil y el borde de salida. En la patente se
presentan numerosas variantes de perfiles, todas con la misma finalidad. El
concepto es aplicable a alas fijas, alas rotativas, hidroperfiles, paletas de viento y
agua, y similares

Aumento de la sustentacion;
disminucién del drag gracias a un
desprendimiento mas tardio de la

capa limite

Este sencillo invento propone la presencia de una turbina (también es posible un
rodete en su lugar) en el exterior de la superficie superior del perfil, ubicada en las
proximidades del borde de ataque. Al atravesar la turbina, el aire se acelera y, por la
ley de Bernoulli, disminuye la presion estatica, lo que supone el aumento de la
sustentacion buscado

Aumento de la sustentacion
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El invento trata de un dispositivo de control del flujo en los perfiles aerodinamicos.
Consta de una punta alar de tipo winglet con forma de perfil aerodinamico, con un
lado de alta presion y otro de baja; un sistema de union que permite ensamblar el

SMITH AERODYN comienzo de la punta alar con el final del perfil alar; un sistema de chorros soplados
GB2468 2010- JOHN AMIC RES 2010- en la punta alar consistente en una regién hueca con un alabe en el interior
978 (A); 0929 JAYCOTT [ INNOVATI 0427 GB GB Menor drag al reducir el vortice en dispuesto a lo largo de la cuerda aerodinamica del winglet y cuyos bordes de
GB2468 GB] ON la punta del ala ataque y salida se encuentran a la altura de los orificios de entrada y salida del aire,
978 (B) HOL [GB] respectivamente, circulando asi el aire desde la parte de alta presion hasta la parte
de baja, hacia arriba, fuera y atras respecto del cuerpo de la punta alar. Esto dltimo
provoca un chorro de aire que se opone a la direccién del aire en los vértices
(generados en el extremo de las puntas alares), reduciendo dicho vértice, lo que se
traduce en una reduccion del drag.
Esta patente hace referencia a los aviones de tipo ala anular, ring wing. El objeto
PAPAGEOR de este invento es crear un flujo acnitico (flujo que sale radialmente en todas las
PAPAGEO direcciones) que se acelera cuando atraviesa un propulsor ubicado en el centro del
Us20103 2010- Glou RGIOU 2008- Reduccién del drag; mayor anillo. Es reconducido al propulsor rodeando el anillo gracias a una superficie que
10357 12-09 NIKOLAOS 12-02 GR GR rag, may ' ducido a' prop c °9 a una superticie g
(A1) [GR] NIKOLAQOS propulsion rodea la parte 'mterlor del anillo y facilita la cgnduccmn del flujo. Dicha superficie
[GR] conductora esta dotada de unas paletas rotativas que compensan el momento de
giro desuniformizado por la corriente entrante. El objetivo de este sistema es
proporcionar un mayor empuje de la aeronave y reducir el drag
Se trata de un perfil CCW (Circulation Control Wing). En el borde de salida existe
una cavidad/canal que contiene aire presurizado proveniente de un compresor.
Dicho aire sale posteriormente al exterior a través de dos orificios ubicados en las
proximidades del borde de salida, uno en la superficie superior y otro en la inferior,
Reduccion del peso y volumen del modificando las caracterisiticas del fluido exterior circundante y permitiendo un
KROL ala por el mecanismo de mayor control de la capa limite. Para este control de la capa limite es preciso poder
WILLIAM modificacion de tamafo de orificio; modificar la dimensién de los orificios de salida para ajustar las caracteristicas del
US78619 2011- P [US] us 2006- mayor rapi'dez de respuesta que fluido, esto es, velpqidad, direccion y cantidad &_1& flujo. Los agujgr_os estén_n formados
77 (B1 01-04 UHLMAN NAVY [US] 03-13 US US con mecanismos de aperturas de por la parte esférica central del borde de salida, la cual es movil, y el final de la
77 (B1) JAMES orificios convencionales (valvulas, superficie superiorfinferior. Mediante unos actuadores, la parte movil sale, entra,
S [US] etc.); mayor control de la sube o baja con respecto al ala, modificando de esta manera el tamario de los
circulacion, lo que conlleva menor agujeros. Los actuadores son actuadores piezoeléctricos o bien aleaciones con
drag y mayor sustentacion memoria de forma. Los primeros cambian su tamafo al ser atravesados por una

corriente eléctrica mientras que los segundos modifican sus dimensiones con el
cambio de temperatura, pero con el calor vuelven a su forma original; con
cualquiera de los dos mecanismos, al estar en contacto con la parte movil, la
mueven en cualquiera de las direcciones deseadas comentadas anteriormente
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us20121
56038 2012- KIM NAK KIM NAK ~ 2010- Mejora de la propulsién de Ia
(A1); 06-21 HWE [KR] HWE [KR] 09-07 KR KR N .
US90336 aeronave; mayor sustentacion
65 (B2)
DE20201 2012- VG(IJCI;EEEATV 2012-
2005031 07-06 - G [DE] 05-19 - DE Mayor sustentacion
(u1)
WESTRA  WESTRA
BRYAN BRYAN
WAYNE [US WAYNE [U
1 S]
SATO SATO
ROXANNE ROXANNE
2012- MARIE [US] MARIE [U 2009- Facilid:_ad en la cade_na de montaje
UsSs82922 10-23 SHULTZ 9] 0319 US US y fabricacion de aviones de todo
20 (B1) DOUGLAS SHULTZ tipo, con cambios estructurales
ELLWOOD [ DOUGLAS minimos
uUs] ELLWOOD
KERSWELL [US]
JAMES  KERSWEL
FRANKLIN [ LJAMES
usj FRANKLIN
PETERSEN [USI]
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El invento esta relacionado con dispositivos de propulsién usando la circulacion de
fluido, concretamente dirigiendo hacia fuera el flujo de vértice generado
inminentemente en la superficie superior del ala. El ala no tiene la forma

convencional plana sino que tiene una forma convergente, como si se tratara de un
cuenco con con la forma de la vista planar del ala, haciendo la funcién de depésito
de aire; la forma del ala se va aplanando seglin se aproxima a la punta del ala.
Parte del aire del exterior entra por una linea de entrada en la parte frontal del ala y
sale por una linea de salida en la parte exterior trasera; esta forma del ala acelera
el aire circundante por la cara superior, disminuyendo la presion estatica y
provocando un aumento de la sustentacion. Existe también otro par de lineas (una
de entrada y otra de salida), de diferente tamafio, los cuales son atravesados por
una corriente de aire en forma de espiral -dentro del depdsito- que sale por la punta
alar; este ultimo comportamiento del aire, en vortice y desordenado, genera un
aumento de la propulsion de la aeronave cuando es expulsado. Cabe destacar que
la forma de este ultimo par de lineas se aplana gradualmente segun se aproximan
a la punta del ala

Para aumentar la sustentacion se incorpora un cilindro rotativo a lo largo del ala,
esto es, con la seccion circular vista desde el perfil aerodinamico, que sobresale

por encima y por debajo de las superficies superior e inferior y que se encuentra
colocado en la parte central del perfil. Rota en sentido horario, de manera que

acelera el aire proveniente del borde de ataque en la superficie superior y decelera

el que avanza por la superficie inferior. Esto supone un aumento de la presion

estatica en la zona inferior y una disminucion de la misma en la zona superior, lo

que implica directamente un efecto de sustentacion

La idea de esta patente es crear una estructura del avién basica con elementos
modulares que se afiaden en la fabricacion de la aeronave, para minimizar los
cambios estructurales en la fabricacion de los componentes principales. Esta
pensado para para aviones de tipo Canard, es decir, aquellos aviones que tienen el
estabilizador horizontal en una posicion adelantada frente a las alas, en
contraposicion a un avion convencional donde esta detras de éstas; dichos canards
son retractables. El concepto es un ala voladora con fuselaje delantero, fuselaje
trasero, nariz, segmentos de propulsién adaptados al fuselaje y un par de
segmentos de ala adaptados a los segmentos de propulsién. Dispone de canards,
asi como elementos auxiliares como numerosos flaps extendibles en el borde de
salida del ala. El disefio completo del ala voladora permite la construccion modular
de todos sus elementos. Cada elemento que se afade modularmente es especifico
de cada tipo de avidn, con las funciones concretas para su fin
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LEES
THILO [DE] Uno de los objetivos de este invento es proprocionar un perfil alar de hélice de
VOGEL helicéptero con un sistema de control de la circulacién que permita detectar
DOMINIK [ EUROCOP Mavotcontrol de Ta circuiadién cualquier dafio -fractura- causado en dichas hélices. El perfil tiene al menos un
EP25729 DE] v & . orificio de entrada (que mejora los parametros de sustentacion y drag de la misma
=a s 2013 TER 2011- (mayor sustentacion, menor drag); : . : 3%
82 (A1 REGENFEL - % manera que en patentes anteriores), un almacén de aire en su interior y un
03-27 DEUTSCH 09-20 DE DE seguimiento actualizado del estado . &y ; = G ; i
EP25729 DER s 5 ; dispositivo medidor de la presion a la entrada del orificio; el dispositivo suele ser un
T T T LAND [DE] fisico de las alas -rotativas de S 2 2 ; : :
82 (B1) FLORIAN [ s sensor eléctrico como, por ejemplo, un debimetro. Dicho sensor permite medir la
helicépteros- i i : 2 S
DE] presion en el interior del perfil y determinar, mediante comparacion con los datos de
SCHIDA presién en situacion estable, si el ala esta expuesta a condiciones adversas que
SILVIO [DE] pongan en peligro su estructura
El invento consiste en aviones de pequefo tamafo controlados de forma remota
para limpiar fachadas de edificios elevados (con formas tanto verticales, como
curvas, como con protusiones) y la superficie exterior de sus ventanas sin la
necesidad de trabajadores. Los aviones estan conectados a un camion a través de
ALSHDAIFA

mangueras dirigidas por motores con poleas y que llevan el producto de limpieza.
T ALSHDAIF El camién contiene un tanque con el fluido de limpieza, una bomba para impulsar el

wo02013 WASFI [AE] AT fluido, baterias recargables, y un panel de control para dirigir los movimientos de los
076712 2013- ALMUHAIR WASFI [A 2013- Reduccion del trabaio humano en aviones y el proceso de limpieza. Los aviones estan a su vez conectados a una
(A2); Bl E ) ) toma de agua situada en el suelo, una toma de red eléctrica, y cables de seguridad
05-30 03-19 AE AE lalimpieza de las fachadas de los L i ] i
wWo02013 EIDA [AE] ALMUHAI difici | d dirigidos por motores con poleas. Cada avion consta de un cepillo de limpieza con
076712 KASSAB RBI edificios altos y de sus ventanas

camaras, sensores de distancia, medidor de parametros del viento y altura, brajula
(A3) FARAH EIDA [AE] digital, sensores de velocidad y unidad de control electrénico. En cuanto al vuelo
AFIF [AE] del avion, éste se lleva a cabo a través de chorros de aire comprimido soplados
desde el interior del ala (ala Unica fija encima del fuselaje), que salen por varios
orificios en la superficie superior del perfil y mejoran la circulacién al disminuir la
presion y provocar de esta manera la sustentacién. La circulacion del aire se lleva a
cabo desde un compresor ubicado en el camién, lejos de las superficies a limpiar
(asi no genera molestias acusticas a los residentes del edificio)

La sustentacion se genera en el fuselaje: se genera una fuerte succion del aire en
la parte superior exterior del fuselaje gracias a la actuaciéon de un motor en el
Mayor sustentacioén; gran interior del avién. Estas corrientes de aire se succionan a través de orificios y son
US20133 ZHU ZHU reduccion del drag; aumento dirigidas muy rapidamente -debido a la fuerza de la succién- por canales largos y
06803 2013- XIAOYI [CN XIAOYI [C 2013- eficiente de la velocidad; mayor anchos hasta el motor, lo que genera de forma natural un area de depresion. De
(A1); 11-21 ] N] 04-17 CN CN eficiencia en la potencia; reducciéon  esta manera, la diferencia de presion entre las superficies superior e inferior del
Us89109 significativa del consumo de fuselaje provoca una enorme sustentacion de la aeronave. Ademas, al encontrarse
03 (B2) energia; simplificacion de la conectados por un canal los puertos de entrada de la parte frontal y periférica del
estructura fuselaje con los puertos de salida en la parte tarsera, se logra la reduccion del drag
y una mayor resistencia al stall al cambiar la distribucion del fluido en esa zona
trasera
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Control completo de altitud
(sustentacion) y posicion
simultaneamente e
independientemente de su
velocidad y sin la necesidad de
maquinaria adicional, minimizando
de esta manera el peso y el coste
del sistema; aumento de la
estabilidad gracias a los canards;
disminucion del drag

Mayor manejabilidad de los
blogues de control eléctrico y
electronico del avion

Mayor sustentacion en menor
distancia

Mayor control de la capa limite, lo
que supone: aumento de la
sustentacion, reduccion del drag,
retardo del desprendimiento de la
capa limite, y retraso en el tiempo
de los angulos del stall

Anexo A

El sistema de funcionamiento consiste en un fluido bombeado por un conducto
dentro del perfil (que también tiene la funcion de descongelante) y desde un motor,
hasta el borde de ataque del perfil aero/hidrodinamico. El fluido sale por una
cavidad en forma de compuerta dispuesta a lo largo del borde de ataque y se dirige
hacia el borde de salida por encima de la superficie superior; alli, es deflectado
hacia atras por una compuerta igual que la delantera. De esta manera, se acelera
el aire en |la superficie y consecuentemente se reduce la presion, generandose asi
una sustentacion totalmente independiente de la velocidad de la aeronave. Las alas
de este invento tienen partes rotativas (en todas las direcciones) asi como alerones
estabilizadores (canards) también rotativos en la parte delantera, lo que permite
generar momentos de cabeceo, balanceo y guifada incluso cuando el avion esta
parado; en ofras palabras, las aeronaves con este tipo de tecnologia podrian
sustituir a los helicépteros. El fluido puede ser compresible o incompresible

Los bloques/cajas que contienen los componentes eléctricos y electronicos que
controlan el avion se disponen en estanterias con railes por los que deslizan dichos
bloques, independientemente unos de los otros, pudiendo acceder al menos a una
porcion de ellos simultaneamente. El objetivo es mejorar la accesibilidad y el
manejo de todos estos componentes dentro de la bodega del avién

Alas con turbinas de viento (rotor con palas rotativas) en el borde de ataque que
aceleran la corriente pasante de aire hacia la superficie alar superior, disminuyendo
la presién y logrando un buen efecto de sustentacion en distancias cortas,
mejorando las operaciones de despegue y aterrizaje. La aeronave incluye
maquinaria de propulsion, flaps y mas caracterisiticas comunes de las aeronaves
hasta el momento

Esta patente presenta un perfil de ala con estructuras moviles para obtener un
mayor control de la circulacién del fluido a través del efecto Magnus. La estructura
movil consiste en un panel rotativo dispuesto alrededor de la superficie alar,
acoplado en su parte inferior a una serie de rodamientos y cuerdas dispuestas
transversalmente al perfil, movidas por un motor. El panel avanza a favor del viento
en la superficie superior del ala y en contra en la superficie inferior, disminuyendo la
velocidad (aumentando la presion) en ésta y aumentandola (disminuyéndola) en
aquélla. Con esto se logra el efecto de sustentacién buscado, asi como la reduccion
del drag v el retardo del desprendimiento de la capa limite. El area de aplicacion de
este invento es muy amplio, pudiendo aplicarse tanto a alas como a alerones, flaps,
cambios de seccioén del ala y puertas, y para perfiles tanto aerodinamicos como
hidrodinamicos.
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Aumento de la sustentacion; mayor
eficiencia en los perfiles
aero/hidrodinamicos (turbinas de
viento, aeronaves, plantas de
hidropotencia, etc.)

Mayor sustentacion y propulsion;
se busca mayor independencia de
la sustentacion con la velocidad de

despegue para poder acortar las

pistas de despegue y aterrizaje y

disminuir el tamafo de las alas,

reduciendo asi los gastos en
aeropuertos y aviones

Controlar, reducir o alterar el
sonido proveniente de los
propulsores rotativos de aeronaves
en vuelo; aumentar la sustentacion

Promover el flujo laminar en la
superficie del ala, consiguiendo asi
mayor control de la circulacion y
consecuentemente menor drag;
aumento de la rigidez de la
estructura del ala sin comprometer
su peso especifico

Anexo A

Este invento propone un perfil de avion y otro de aspa para rotores en turbinas de
viento, con aspas propulsoras en el borde de ataque que giran con la corriente de
fluido entrante. Con el giro de este mecanismo, se acelera la corriente que circula
por la superficie superior del ala y se reduce la velocidad en la superficie inferior
(efecto Magnus), logrando un efecto de sustentacion al crearse una diferencia de
presion entre ambas superficies

El perfil tiene un cilindro rotativo cuya superficie movil esta en contacto con la
corriente de aire pasante por la superficie superior. El giro del cilindro acelera el
fluido, disminuyendo la presién y provocando de esta manera la depresion que

permite el efecto de la sustentacion (efecto Magnus). Ademas, se anade un

conducto que comunica la parte superior del perfil con la inferior y conduce parte

del aire superior en esta direccion, decelerando el fluido en la superficie inferior (al

ser el conducto de salida de seccion divergente y normal a la corriente exterior) y
contribuyendo asi al efecto de sustentacion

Se modifican la forma, tamario, pendiente, longitud de cuerda aerodinamica y/o
grosor de las alas de las hélices, asi como su posicion, todo ello sin cambiar las
revoluciones del motor. Lo que se consigue es la alteracion de la sustentacion y del
ruido proveniente de las vibraciones de las ondas que provocan las hélices al girar

La estructura del ala se compone de una capa exterior perforada, una capa
intermedia formada por una estructura de espuma metalica ultraligera (microreticula
metalica o microlattice), y una capa interior también perforada que conecta con una
cavidad. El aire que incide en el perfil es succionado desde la capa exterior a fraves

de los poros, y es conducido a través de la estructura de microlattice hasta una
cavidad interior. La capa de espuma metalica le aporta rigidez a la estructura del
ala sin aumentar su peso especifico, y se extiende en el sentido de la cuerda
aerodinamica
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La sustentacion se genera en el fuselaje: se genera una fuerte succion del aire en
la parte superior exterior del fuselaje gracias a la actuaciéon de un motor en el
interior del avion. Estas corrientes de aire se succionan a través de orificios y son
dirigidas muy rapidamente -debido a la fuerza de la succidn- por canales largos y
anchos hasta el motor, lo que genera de forma natural un area de depresion. De
esta manera, la diferencia de presion entre las superficies superior e inferior del
fuselaje provoca una enorme sustentacion de la aeronave. Ademas, al encontrarse

Mayor sustentacion; gran
reduccion del drag; aumento

Us20173 2017- XIAgclu[CN XIA%-lYLIJ [ 2017- eficiente de la velocidad; mayor
07-20 CN CN eficiencia en la potencia; reduccion

20558 11-09 ] NJ
(A1) significativa del consumo de
energia; simplificacion de la conectados por un canal los puertos de entrada de la parte frontal y periférica del
estructura fuselaje con los puertos de salida en la parte tarsera, se logra la reduccion del drag
y una mayor resistencia al stall al cambiar la distribucién del fluido en esa zona
trasera

El perfil de este invento esta pensado para aeronaves de tipo VTOL (vertical take
off and landing). Tiene orificios en el borde de ataque para permitir la circulacién de
una corriente de aire interior (propulsada desde un motor o desde ventiadores

2017- STEER STEERING 2017- Mayor sustentacion y empuje y eléctricos) hacia el exterior de |la superficie superior y en direccion al borde de
Us98155 11-14 DAVID [CA] FINANCIA 02-28 CA CA Mmenor drag en las operaciones de salida del perfil, aumentando la velocidad del flujo y disminuyendo
45 (B1) LLTD [CA] despegue vertical y de transicion  consecuentemente la presion, logrando de esta manera un efecto de sustentacion
de vuelo vertical a horizontal En la superficie superior del borde de salida hay un flap que se encuentra abierto
durante el despegue vertical (consiguiendo empuje nulo) y cerrado durante la
transicion de vuelo vertical a vuelo horizontal (proporcionando un empuje por la

corriente de aire en el borde de ataque)
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Anexo B

Anexo B

Esquemas de problemas y soluciones

En esta seccion se incluyen los esquemas de los problemas abordados
por las patentes estudiadas y de las soluciones con las que se trata de
mejorarlos.
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Figura 72. Esquema de problemas abordados por las patentes estudiadas. Fuente: elaboracion propia

Se escoge como problema de estudio el efecto de la sustentacion, marcado con un recuadro rojo en la figura 72.
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Figura 73. Esquema de las formas de mejora de la sustentacion propuestas por las patentes estudiadas

. Fuente: elaboracion propia

En la figura 73 aparecen en color azul las distintas categorias de solucion, en color verde las soluciones concretas, y en un
recuadro rojo la forma de solucion escogida para el desarrollo de la aportacién personal.
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